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En la presente tesis titulado “Estudio de caracterización de residuos sólidos 
municipales para el diseño de un relleno sanitario en el distrito de Chambará”, tiene 
como objetivo elaborar un estudio de caracterización de residuos sólidos municipales 
para el diseño de un relleno sanitario en el distrito de Chambará, Provincia de 
Concepción – Junín. Es una investigación de tipo descriptivo-explicativo, el diseño de 
investigación es no experimental, transeccionales o transversal de tipo descriptivo. La 
población total son todas las viviendas del distrito de Chambará, compuestas por 1 
116 viviendas que están comprendidas por Centros poblados urbano y rural, la 
muestra consta de 107 viviendas para este estudio. 
Para el estudio de caracterización se utilizó la Guía para la caracterización de residuos 
sólidos municipales elaborado por el MINAM (2019), los resultados obtenidos son los 
siguientes: para los residuos sólidos domiciliarios la generación per cápita es de 0.177 
kg/hab/día, la composición de los residuos orgánicos es de 171.80 kg/día, los residuos 
inorgánicos es de 243 kg/día, la densidad promedio es de 114.39 kg/m3 y el análisis de 
humedad para los residuos domiciliarios es de 69.25%. Para los residuos sólidos no 
domiciliarios la generación per cápita para los establecimientos comerciales es de 24.59 
kg/día, las instituciones públicas de 1.10 kg/día, mercados de 3.96 kg/día, restaurantes 
de 4.90 kg/día y para barrido y limpieza pública es de 4.29 kg/día, en el análisis de 
humedad para los residuos sólidos no domiciliarios referente al mercado es de 71.40 %. 
Para el diseño del relleno sanitario se utilizó la guía de: Diseño, construcción, 
operación, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual. El relleno sanitario será 
tipo manual, se utilizará el método de trinchera o zanjas, se diseñó para 10 años de 
vida útil, tiene un volumen acumulado de 5691.99 m3, lo cual requiere de 11 zanjas de 
9 m de ancho por 19.52 m de largo, para ello se necesita un área aproximadamente de 
2466.53 m2 que equivale a 0.25 hectáreas. 
 
Palabras claves: Relleno sanitario, caracterización de residuos sólidos, generación 





The present thesis titled "Municipal solid waste characterization study for the design 
of a sanitary landfill in the Chambará district", aims to develop a municipal solid waste 
characterization study for the design of a sanitary landfill in the district of Chambará, 
Province of Concepción - Junín. It is a descriptive-explanatory type research, the 
research design is non-experimental, transactional or descriptive type cross-sectional. 
The total population is all the dwellings in the Chambará district, made up of 1,116 
dwellings that are comprised of urban and rural populated centers; the sample consists 
of 107 dwellings for this study. 
For the characterization study, the Guide for the characterization of municipal solid 
waste prepared by MINAM (2019) was used, the results obtained are as follows: for 
household solid waste the per capita generation is 0.177 kg / inhabitant / day, the 
composition of organic waste is 171.80 kg / day, inorganic waste is 243 kg / day, the 
average density is 114.39 kg / m3 and the moisture analysis for household waste is 
69.25%. For non-residential solid waste, the per capita generation for commercial 
establishments is 24.59 kg / day, public institutions 1.10 kg / day, markets 3.96 kg / 
day, restaurants 4.90 kg / day and for sweeping and public cleaning is of 4.29 kg / day, 
in the analysis of humidity for the non-domiciliary solid waste referring to the market 
is 71.40%. 
For the design of the sanitary landfill the guide of: Design, construction, operation, 
maintenance and closure of manual sanitary landfill was used. The sanitary landfill 
will be manual type, the trench or trench method will be used, it was designed for 10 
years of useful life, it has an accumulated volume of 5691.99 m3, which requires 11 
trenches of 9 m wide by 19.52 m long, for this, an area of approximately 2466.53 m2 
is needed, which is equivalent to 0.25 hectares. 
 
Keywords: Sanitary landfill, characterization of solid waste, per capita generation, 






A nivel mundial los residuos sólidos han ocasionado impactos ambientales al medio 
ambiente, por una disposición final inadecuada, el manejo de los residuos sólidos es un 
problema debido a diversos factores, como el incremento de la población, la calidad 
de vida de cada habitante, falta de cultura ambiental, todos los días se desecha residuos 
sólidos “basura” y la mayoría de ellos de un solo uso. En la actualidad el manejo de los 
residuos sólidos es un problema en la mayoría de las ciudades y esto se ve reflejado en 
la existencia de botaderos que afecta significativamente al medio ambiente, generando 
contaminación de agua, suelo y aire, como también el incremento de enfermedades 
afectando la salud de la población. 
La municipalidad distrital de Chambará es el encargado de administrar sus residuos 
sólidos, actualmente el distrito cuenta con un botadero a cielo abierto, la municipalidad 
no tiene un estudio de caracterización de los residuos sólidos municipales, lo cual es 
importante para conocer la generación per cápita y realizar un plan integral de los 
residuos sólidos. 
Se ha buscado alternativas de solución, la más adecuada es la construcción de un relleno 
sanitario, implementando un plan de gestión integral de residuos sólidos, este trabajo 
titulado “ESTUDIO DE CARACTERIZACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 
MUNICIPALES PARA EL DISEÑO DE UN RELLENO SANITARIO EN EL 
DISTRITO DE CHAMBARÁ”, está dividido por 4 capítulos, el primer capítulo 
describe el planteamiento y formulación del problema, como también el objetivo 
general y objetivos específicos. El segundo capítulo comprende el marco teórico, lo 
cual describe los antecedentes del problema. internacionales, nacionales y locales. El 
tercer capítulo comprende la metodología del estudio, describe el método, alcance y 
diseño de la investigación, también se define la población y muestra de estudio, así 
mismo las técnicas e instrumentos de recopilación de datos que son importantes para 
el estudio. En el cuarto capítulo se presentan los resultados del estudio relacionados 





PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 
1.1. Planteamiento y formulación del problema 
1.1.1. Planteamiento del problema 
“A nivel mundial se generan entre 8. 000 y 10. 000 millones de toneladas de 
residuos sólidos de todo tipo, según la Organización para la Cooperación y 
el Desarrollo Económico (OCDE), la actividad antropogénica es la principal 
problemática de residuos sólidos urbanos y esto conlleva a buscar diferentes 
alternativas de gestión para tratar de mitigar la problemática.” (1) 
“Los rellenos sanitarios tienen una historia que data de los tiempos 
bíblicos. En las excavaciones de Kouloure en Chosos, antigua capital de Creta, se 
encontraron trazas de mezclas de basura y fango, así como residuos que habían 
sido encontrados en 1910, en EEUU se usaba la basura como relleno Hondonadas, 
Así mismo en el siglo pasado se realizaban incineraciones de la basura ya en todo 
el mundo y la trituración se hacía en la década de los veinte.” (2) 
La contaminación por residuos sólidos es un problema creciente, ya que 
constantemente se producen nuevos productos, pero que son de menor vida útil, 
el consumismo ayuda a este problema debido a factores que involucra la economía. 
Es por ello que la problemática por contaminación de residuos sólidos se debería 
tomar como un problema que afecta a nuestra sociedad. 
En el distrito de Chambará, provincia de Concepción, de la región Junín el manejo 
inadecuado de los residuos sólidos es un problema ambiental muy grande, ya que 
afecta a la población debido a su manejo incorrecto, que trae consigo 
enfermedades y genera la contaminación del entorno, la razón principal de dichos 
problemas viene a ser la falta de conocimientos e información y el desinterés por 
parte de la población y las autoridades locales, además la municipalidad no cuenta 
con un estudio de caracterización de residuos sólidos y tampoco con un plan 
integral de residuos. Las personas aún no comprenden el daño que le ocasionan 
al ambiente a través de sus propias acciones, por más pequeñas que sean, si las 




1.1.2.  Formulación del problema 
1.1.2.1. Problema general 
¿El estudio de caracterización de residuos sólidos municipales y el 
diseño de un relleno sanitario contribuirán a mejorar la gestión 
integral de los residuos sólidos municipales del distrito de Chambará? 
1.1.2.2. Problema específicos 
 
¿Cuál es la situación inicial de los residuos sólidos municipales en el 
distrito de Chambará? 
¿Cuál es la importancia del estudio de caracterización de los residuos 
sólidos municipales en el distrito de Chambará? 
¿Cómo influye el entorno físico para la ubicación del relleno sanitario 
en el distrito de Chambará? 
¿Cuál será el área, volumen y vida útil necesario para el diseño del 
relleno sanitario para el distrito de Chambará? 
1.2. Objetivos 
1.2.1. Objetivo General 
Elaborar un estudio de caracterización de residuos sólidos municipales para 
el diseño de un relleno sanitario en el distrito de Chambará. 
1.2.2. Objetivo Específicos 
a.   Realizar una evaluación inicial sobre el manejo de los residuos sólidos 
municipales del distrito de Chambará. 
b. Realizar un estudio de caracterización de los residuos sólidos 
municipales en el distrito de Chambará. 
c. Realizar un estudio referencial del entorno físico del distrito de 
Chambará para la ubicación del relleno sanitario. 
d.  Determinar el área, volumen y vida útil del relleno sanitario para el 
distrito de Chambará. 
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1.3. Justificación e importancia 
La principal problemática que existe en el distrito de Chambará es la inadecuada 
gestión de los residuos sólidos, debido al crecimiento de población y la falta de 
compromiso por parte de la municipalidad, por lo que se requiere implementar 
programas donde los gobiernos y municipalidades deben incorporar el 
reaprovechamiento y el manejo de la gestión integral de los residuos sólidos 
municipales, obligados a gestionar los residuos sólidos dentro de su jurisdicción 
con la finalidad de prevenir y mitigar la contaminación generada por los residuos 
sólidos, para el cuidado del medio ambiente y un desarrollo sostenible adecuado. 
Esta investigación busca solucionar el problema de los residuos sólidos del distrito 
mediante un estudio de caracterización de los residuos sólidos municipales, que 
es el indispensable para la investigación, lo cual permitirá el desarrollo de 
diferentes proyectos con una adecuada gestión de los residuos sólidos, además 
permitirá conocer la composición y las características físicas y químicas de los 
residuos sólidos generados por la población, del mismo modo determinar la 
generación per cápita, la densidad, humedad, lo que permite el desarrollo del 
relleno sanitario que beneficiará al distrito de Chambará. 
El diseño de un relleno sanitario manual contribuirá a la mejora de la gestión 
integral de los residuos sólidos, que permitirá asegurar el manejo y la disposición 
final adecuada de una manera segura que permite disminuir el riesgo de contraer 
enfermedades, salvaguardar la salud de la población, mejorar la calidad de vida y 
la contaminación ambiental. 
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1.4. Descripción de variables 
Tabla 1: Operacionalización de las variables 
TIPO DE 
VARIABLE 







Es una herramienta que permite obtener 
información primaria acerca de la cantidad, 
composición, densidad y humedad de los residuos 
sólidos. (3) 
Residuos sólidos 




por habitante por 
día. 
Kg/persona/día 
Composición Física: Es la proporción relativa de 
componentes que se encuentran dentro de una 











Densidad: Es el peso de un material por unidad de 
volumen. (3) 









Humedad: Es la cantidad de materia acuosa de los 
residuos orgánicos. (3) 












Diseño del relleno 
sanitario 
 
Instalación destinada a la disposición sanitaria y 
ambientalmente segura de los residuos sólidos en 
la superficie o bajo tierra, basados en los 
principios y métodos de la ingeniería sanitaria y  
ambiental. (4) 
Área requerida 








 MARCO TEÓRICO 
2.1. Antecedentes del problema 
2.1.1.  Antecedentes Internacionales 
En la tesis titulada “Estudio y diseño del relleno sanitario alternativo para el 
Cantón Coronel Marcelino Maridueña, el objetivo de su estudio fue diseñar 
un relleno sanitario, para la disposición final de los desechos sólidos 
mejorando las condiciones ambientales y de salud de mismo. Tiene como 
finalidad una mejor tecnología en la disposición de los residuos sólidos, se 
propone un diseño económico y práctico para la construcción de un relleno 
sanitario, Teniendo como resultado el presupuesto del diseño de relleno 
sanitario alternativo produce un ahorro aproximado de $700000. Finalmente, 
el investigador concluye que el presupuesto del diseño de relleno sanitario 
alternativo es menor y, además presenta un menor impacto ambiental que el 
diseño existente” (5). 
En la tesis “Propuesta para el diseño del nuevo relleno sanitario para el 
municipio de Aguachica – Cesar, tuvo como objetivo diseñar un relleno 
sanitario que satisfaga las necesidades de la población, en cuanto a la 
disposición final de los residuos sólidos, este trabajo usa la metodología 
cuantitativa ya que se recopila la información necesaria para poder iniciar con 
la estimación de la población futura, la cantidad de desechos sólidos que 
vayan a ingresar al relleno sanitario. Se concluye que, si se puede determinar 
el manejo actual de los residuos sólidos, además, no cuenta con un proceso de 
reciclaje, haciendo que la vida útil del relleno sanitario sea más corta, puesto 
que la producción de gases y lixiviados aumenta significativamente” (6). 
En el repositorio “Diseño de una planta de tratamiento de residuos sólidos 
urbanos para la ciudad de Gálvez, el objetivo de su estudio fue analizar la 
viabilidad del proyecto desde el punto de vista técnico como así también del 
económico. Se concluye que la recuperación y tratamiento de los residuos 
sólidos urbanos es una práctica muy importante para la conservación del 
medio ambiente, disminuyendo la cantidad de residuos que se depositan a un 
basural de cielo abierto se puede mejorar mucho la condición de nuestro 
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planeta y tener un mejor estilo de vida, como conclusión podemos decir 
que utilizamos la ingeniería para el cuidado del medio ambiente y para 
mejorar la calidad de vida” (7). 
En la tesis “ Diseño De Una Planta Clasificadora De Residuos Sólidos Urbanos 
Para La Empresa Pública Municipal Mancomunada Del Pueblo Cañarí de Los 
Cantones: Cañar, Biblián El Tambo Y Suscal En El Año 2014, tuvo como 
objetivo fundamental diseñar una planta clasificadora de residuos sólidos 
urbanos con los equipos y la maquinaria necesaria para que su funcionamiento 
sea óptimo, para ello se ha empleado información actualizada de los diferentes 
sistemas de clasificación, este trabajo de investigación concluye que los 
resultados nos muestran que el proyecto de implementación de una planta 
clasificadora de residuos sólidos urbanos, es factible y autosustentable 
considerando que los ingresos por la venta de papel y plásticos serán los que 
cubran los costos de operación y gasto administrativos para el funcionamiento 
de la misma, el proyecto pretende ser autosustentable por los gastos de 
operación y administrativos serán cubiertos por los ingresos generados por la 
venta” (8). 
2.1.2.  Antecedentes Nacionales 
En la tesis titulada “Estudio de caracterización de residuos sólidos 
municipales y propuesta de diseño de relleno sanitario manual para el distrito 
de Cairani – Provincia Candarave – Tacna, el objetivo de su estudio fue 
elaborar un estudio de caracterización de residuos sólidos y propuesta de 
diseño de un relleno sanitario. Utiliza la metodología descriptiva, la población 
para el estudio de caracterización de residuos sólidos será por el método 
aleatorio simple se escogerá determinados predios domiciliarios y no 
domiciliarios para la participación del estudio de caracterización. Los 
resultados obtenidos del estudio de caracterización, la generación per- cápita 
de los residuos sólidos en el distrito de Cairani, es de 0.32 kg/hab/día ha sido 
determinado en el estudio de Caracterización que duró 8 días. Finalmente, el 
investigador concluye que el estudio de caracterización y propuesta de diseño 
de relleno sanitario manual para el distrito de Cairani contribuye a la mejora 
de la gestión de los residuos sólidos municipales” (9). 
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En el trabajo “Caracterización de residuos sólidos municipales para el diseño 
de un relleno sanitario manual en el Distrito de Pachía – Tacna, tuvo como 
objetivo realizar una caracterización de residuos para el diseño de un relleno 
sanitario, tiene como metodología descriptiva/aplicativa, ya que se realizará 
un estudio de caracterización, cuantificación y propuesta del diseño de un 
relleno sanitario manual. Los resultados obtenidos en la Generación per-
cápita de residuos sólidos domiciliarios en el distrito de Pachía Parte Baja, es 
de 0,45 kg/persona/día ha sido determinado considerando el promedio de la 
generación per-cápita. Finalmente se concluye que el relleno sanitario manual 
para el distrito de Pachía fue diseñado para un plazo de diez años de vida útil, 
considerando la población proyectada para el año 2027 de 2281 habitantes y 
su generación de residuos 1017,936 kg /día, por lo cual se requirió un área 
18409,670 m2, permitiendo esquematizar el relleno en el lugar seleccionado 
y concluyendo que el área debe ser mayor o igual a 1,9 ha” (10). 
En la tesis titulada “Estudio de Pre factibilidad para la instalación de un 
relleno sanitario para la localidad de Tembladera – Distrito de Yonán, el 
objetivo de su estudio fue realizar un estudio de pre factibilidad para la 
instalación de un relleno sanitario para la Localidad de Tembladera, Distrito 
de Yonán. Tiene como finalidad plantear técnicas de solución como: 
instalación de rellenos sanitarios, instalación de plantas de tratamientos de 
residuos sólidos, plantas de reciclaje, etc. para poder combatir a la 
contaminación que afecta de una manera directa el planeta. Además, la 
hipótesis que se intenta demostrar es la instalación de un relleno sanitario es 
viable técnica, económica y ambientalmente en la etapa de pre factibilidad. 
Teniendo como resultados que el cálculo para el tamaño del relleno sanitario 
da como resultado que se necesitan 2.87 has, el cual incluye el área de 
almacenamiento de residuos sólidos y también áreas de apoyo: enfermería, 
vestuarios, talleres, administrativas. El relleno tendrá 10 años de operación 
donde necesitarán 5 celdas.  Finalmente se concluye que el relleno sanitario 
que se diseñó para este proyecto se centra en la cantidad de residuos sólidos 
recolectados siendo 2.41 t/día. Para dicha cantidad se diseñó un relleno 
sanitario semi-mecanizado y de tipo trinchera, el cual permite la captación de 
los lixiviados y los gases de metano que este genera. El área destinada para el 
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relleno sanitario es de 2.87 has y tendrá un funcionamiento de 10 años y 
además contará con 5 celdas durante ese tiempo” (11). 
En el trabajo sobre “Diseño de un relleno Sanitario Semi-Mecanizado para el 
distrito de Santiago de Cao – La Libertad 2015, el objetivo de su estudio fue 
diseñar un relleno sanitario Semi-Mecanizado para mitigar la contaminación 
generada por residuos sólidos. La investigación mencionada es apoyada con 
la metodología aplicada y tiene como propósito diseñar un relleno sanitario 
Semi-Mecanizado, que busca solucionar un problema de contaminación 
ambiental. Además, la hipótesis que intenta demostrar en la investigación es 
si al realizar el diseño de un relleno sanitario Semi-Mecanizado lograremos 
mitigar la contaminación generada por la inadecuada disposición final 
residuos sólidos municipales en el distrito de Santiago de Cao. Finalmente se 
concluye en este trabajo de investigación el método de operación designado 
es el de zanja o trinchera” (2). 
En la tesis titulada “Caracterización y propuesta de manejo de residuos sólidos 
urbanos en el distrito de Santiago de Chuco – La Libertad, el objetivo de su 
estudio fue, caracterizar y proponer el manejo de los residuos sólidos urbanos 
en el Distrito de Santiago de Chuco – La Libertad, los resultados obtenido 
determinaron que la generación per cápita de los residuos sólidos del distrito 
es de 0.503 Kg/hab./día, donde la composición física de residuos sólidos 
orgánicos fue de 49.48%, inorgánicos 50.31% y material inerte 0.21%. El plan 
incorpora programas de sensibilización, segregación en la fuente, 
almacenamiento selectivo, recolección, reaprovechamiento de los residuos y 
el compostaje y la conversión del botadero municipal para la disposición final 
adecuada de los residuos sólidos” (12). 
2.1.3.  Antecedentes Locales 
En la tesis titulada “Diseño de planta de tratamiento de residuos sólidos para 
el distrito de San Pedro de Coris, provincia de Churcampa – Huancavelica, el  
objetivo de su estudio fue, diseñar una planta de tratamiento para solucionar 
el problema de los residuos sólidos, esta investigación es aplicada, porque se 
va a diseñar una planta de tratamiento que soluciona el problema de los 
residuos sólidos, de nivel descriptivo-explicativo porque se realizará una 
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caracterización de los residuos sólidos donde se determinará el hábito de 
consumo de recursos (productos) de ello saber los tipos de residuos generados 
por la población, la cantidad, el volumen. El resultado obtenido del diseño de 
la planta de tratamiento de residuos sólidos diseñado es del modelo de un 
relleno sanitario tipo trinchera, tiene un volumen útil total de 2978.39 m3 y 
una vida útil de 10 años.   Finalmente, para el Relleno Sanitario se utilizará 
el método de trinchera o zanja, pues es el método que mejor se adapta a las 
condiciones topográficas del terreno, la vida útil se estima en diez años” (13). 
En el estudio sobre un “Diseño de una planta de tratamiento de residuos 
sólidos municipales para poblaciones pequeñas, el objetivo de su estudio fue 
diseñar una planta de residuos sólidos municipales. Teniendo como resultado 
que la producción per-cápita de residuos sólidos domiciliarios en la localidad 
de Huacrapuquio, es de 0.325 kg/hab/día de residuos domiciliarios y siendo 
este el promedio ponderado de los resultados validados del per cápita de los 7 
días. Esta generación per-cápita se incrementará de acuerdo al desarrollo de 
la población. Finalmente se concluye la generación per cápita de residuos 
sólidos domiciliarios y no domiciliarios en la localidad de Huacrapuquio es 
de 0,364 kg/habitante/día, cuya densidad es de 157, 304 kg/mm, con un 
volumen de 0.107 m3 , para la selección de sitio luego de evaluar las 3 
alternativas, escogemos el sector Pucutana ya que cuenta con un área de gran 
amplitud con respecto a las demás alternativas también cabe resaltar que es 
de propiedad de la localidad de Huacrapuquio lo cual hace más accesible su 
uso, además se cuenta con una ubicación adecuada con respecto a los 
requisitos establecidos por ley como son la distancia al río, a la población y 
la dirección del viento” (14). 
En la tesis titulada “Problemática en la disposición de residuos sólidos 
domiciliarios en el distrito de Huancayo con enfoque sistémico, el objetivo de 
su estudio fue, identificar los factores críticos en la problemática de la 
disposición de los residuos sólidos, además, tiene como hipótesis, la 
disposición de residuos sólidos domiciliarios en el distrito de Huancayo 
depende de la segregación y sensibilización en la población. Los resultados 
obtenidos en investigación muestran que el modelamiento del sistema permite 
identificar los factores críticos que generan problemas en el tratamiento de los 
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residuos sólidos en la zona metropolitana de Huancayo, siendo estos la falta 
de segregación en la fuente que es a consecuencia de la falta de sensibilización 
de sus pobladores. Finalmente concluye que la segregación de los residuos 
sólidos en la fuente permite generar una cantidad de volumen de residuos 
sólidos mucho menor con sensibilización que sin sensibilización, por lo tanto, 
permite ampliar el tiempo de vida útil de los rellenos sanitarios, además esto 
permitiría procesar el reciclaje y tratamiento de la materia orgánica para la 
producción de compost, pero esto se lograría con una adecuada 
sensibilización ciudadana, tal como se muestra en el modelo, el efecto de la 
sensibilización a los pobladores influye de manera inversa a la cantidad de 
residuos sólidos a disponerse en los rellenos sanitarios” (15). 
En la tesis titulada “Diseño De La Planta Piloto De Tratamiento Y 
Disposición Final de Residuos Sólidos Para La Universidad Nacional Del 
Centro Del Perú, el objetivo de su estudio fue, diseñar una planta piloto de 
tratamiento y disposición final de residuos sólidos para la Universidad 
Nacional del Centro del Perú. Con el diseño de la planta piloto de 
tratamiento y disposición de residuos sólidos en la universidad se reducirá la 
contaminación ambiental en la Ciudad Universitaria así mismo beneficiando a 
todos porque se dará un adecuado tratamiento y disposición final a los residuos 
sólidos, además con el vivero se favorecerá la siembra de plantas. En este 
trabajo de investigación se diseñó la planta de tratamiento en base a criterios 
técnicos, por lo que se considera que la planta de tratamiento de residuos 
sólidos tiene una extensión asignada de 560 m2, con una capacidad de inicio 
de producción de compost de 2907.68 Kg/ 4 meses, 1017.69 kg/2 meses de 
vermicompost. Generando un ingreso anual de S/.14476.93. Inicialmente, se 
utilizará sólo 251 m2, quedando el resto para planes de expansión, 
modernización, investigación, innovación de procesos que involucre esta 
planta. Se diseñó la planta piloto de tratamiento de residuos sólidos 
considerando un horizonte de evaluación de 5 años de vida útil que incluye 
áreas específicas para el tratamiento y reaprovechamiento de los materiales a 




2.2. Bases Legales 
 Ley N° 28611, Ley General del Ambiente. 
 Ley N° 27972, Ley Orgánica de Municipalidades. 
 Ley N° 29419, Ley que regula la Actividad de los recicladores. 
 Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental 
y sus modificatorias. 
 D.L. N° 1278. Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestión Integral de 
Residuos Sólidos y sus modificatorias. 
 D.S. N° 014-2017-MINAM, que aprueba el Reglamento del Decreto 
Legislativo n° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestión 
integral de Residuos Sólidos. 
 D.S. N° 019-2009-MINAM, que aprueba el Reglamento de la Ley n°. 27446, 
ley del Sistema Nacional de Evaluación De Impacto Ambiental. 
 D.S. N° 002-2009-MINAM, que aprueba el Reglamento sobre la 
Transparencia, Acceso a la Información Pública Ambiental y Participación y 
Consulta Ciudadana en Asuntos Ambientales. 
 D.S. N° 004-2017-MINAM, que aprueba Estándares de Calidad Ambiental 
(ECA) para agua y establece disposiciones complementarias. 
 D.S. N° 003-2017-MINAM, que aprueba Estándares de calidad Ambiental 
(ECA) para aire y establece disposiciones complementarias. 
 D.S. N° 011-2017-MINAM, que aprueba Estándares de Calidad Ambiental 
(ECA) para suelo. 
 D.S. N° 085-2003-PCM, que aprueba Estándares Nacionales de calidad 
ambiental para ruido. 
 Resolución Ministerial N° 455-2018-MINAM, que aprueba la Guía para la 
elaboración de la línea base y la Guía para la identificación y caracterización 
de impactos ambientales, en el marco del Sistema Nacional de Evaluación de 
impacto Ambiental. 
 Resolución Ministerial N° 457-2018-MINAM, que aprueba la Guía para la 
Caracterización de Residuos Sólidos Municipales. 
 Resolución Ministerial N° 100-2019-MINAM, que aprueba la Guía para 
elaborar el Plan Distrital de manejo de Residuos Sólidos. 
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 Resolución Ministerial N° 151-2019-MINAM, que aprueba los Términos de 
referencia para la formulación del programa de reconversión y Manejo de 
Áreas degradadas por residuos sólidos municipales y la guía para la 
formulación del programa de reconversión y manejo de Áreas degradas por 
residuos sólidos municipales. 
 Resolución Ministerial N° 150-2019-MINAM, que aprueba los términos de 
referencia para la formulación de planes de recuperación de áreas degradadas 
por residuos sólidos municipales y la guía para la formulación del plan de 
recuperación de áreas degradadas por residuos sólidos municipales. 
2.3. Bases teóricas 
La gestión de los residuos sólidos, en la actualidad es la principal problemática 
ambiental, por ello se ha convertido en el tema más importante para nuestro país y 
a nivel mundial. La gestión ambiental de los residuos sólidos es un tema muy 
amplio que abarca desde cumplir con las leyes, responsabilidades, teniendo como 
principal meta la reducción de los impactos ambientales a lo largo del ciclo de vida 
de los residuos, que es desde la recepción de la materia prima, su producción, uso, 
la disposición final de su vida útil o recuperación. Es importante cuantificar la 
generación de residuos sólidos por día ya sea en un distrito o ciudad, lo cual nos 
permite tener una buena gestión de residuos, teniendo en cuenta la cantidad de 
población y la calidad de vida. 
 
2.3.1. Residuos sólidos 
El Decreto Legislativo N° 1278, “establece que los residuos sólidos es 
cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del consumo o uso 
de un bien o servicio, del cual su poseedor se desprenda o tenga la intención u 
obligación de desprenderse, para ser manejados priorizando la valorización de 
los residuos y en último caso, su disposición final” (17). 
“Los residuos sólidos incluyen todo residuos o desechos en fase sólida o 
semisólida. También se considera residuos aquellos que siendo líquido o gas se 
encuentran contenidos en recipientes o depósitos que van a ser desechados, así 
como los líquidos o gases, que por sus características fisicoquímicas no puedan 
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ser ingresados en el sistema de tratamiento de emisiones y efluentes y por ello 
no puedan ser vertidos al medioambiente. En estos casos los gases o líquidos 
deben ser acondicionados de forma segura para su adecuada disposición final 
(D.L N°1278)” (17). 
2.3.2. Clasificación de los residuos sólidos 
“Los residuos se clasifican, de acuerdo al manejo que reciben, en peligrosos 
y no peligrosos, y según la autoridad pública competente para su gestión, en 
municipales y no municipales” (17). (D.L N°1278: Artículo 31°). 
2.3.2.1. De acuerdo al manejo que reciben 
 Residuos peligrosos: “Son residuos sólidos peligrosos aquellos 
que, por sus características o el manejo al que son o van a ser 
sometidos, representan un riesgo significativo para la salud o el 
ambiente” (17). 
 Residuos no peligrosos: “Son residuos que por sus características 
no representan daño para el medio ambiente” (12). 
2.3.2.2. Según a la autoridad competente para su gestión 
 Residuos municipales: “Los residuos del ámbito de la gestión 
municipal o residuos municipales, están conformados por los 
residuos domiciliarios y los provenientes del barrido y limpieza 
de espacios públicos, incluyendo las playas, actividades 
comerciales y otras actividades urbanas no domiciliarias cuyos 
residuos se pueden asimilar a los servicios de limpieza pública, en 
todo el ámbito de su jurisdicción” (17) 
 Residuos no municipales: “Los residuos del ámbito de gestión no 
municipal o residuos no municipales, son aquellos de carácter 
peligroso y no peligroso que se generan en el desarrollo de 
actividades extractivas, productivas y de servicios. Comprenden 










“Bodegas, ferreterías, panaderías, 
librerías, bazares, cabinas de 
internet, locutorios, farmacias y 
boticas, salones de belleza, 
peluquerías, centros de 
entretenimiento (cines, discotecas, 
casinos, entre otros)” (3) 
Servicio de barrido y 
limpieza de espacios 
públicos de calles y 
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mantenimiento de áreas 
verdes. 
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Chifas, cevicherías, picanterías, 





Servicio de barrido y limpieza de 
espacios públicos de calles y 




 Residuos sólidos municipales especiales: “Comprenden aquellos 
residuos que, por su volumen o características, requieren de un 
manejo particular, residuos de laboratorios de ensayos 
ambientales y similares, lubricentros, centros veterinarios, centros 
comerciales, ferias, residuos de demolición o remodelación de 
edificaciones de obras menores” (3) 
2.3.2.3. Por su composición químicas 
 Residuos orgánicos: “Se refiere a los residuos biodegradables o 
sujetos a la descomposición. Pueden generarse tanto en el ámbito 




 Residuos inorgánicos: “Son aquellos residuos que no pueden ser 
degradados o desdoblados naturalmente, o bien si esto es posible 
sufren una descomposición demasiado lenta. Estos residuos 
provienen de minerales y productos sintéticos” (12) 
2.3.3. Las operaciones y procesos de los residuos 
Según el D.L N° 1278. el manejo de los residuos comprende las siguiente 
operaciones o procesos: 








i) Disposición final 
2.3.4. Tipos de disposición final de los residuos sólidos. 
A nivel mundial y nacional es importante la disposición final de los 
residuos sólidos para reducir la contaminación ambiental. 
 Relleno sanitario: “Instalación destinada a la disposición sanitaria y 
ambientalmente segura de los residuos en los residuos municipales a 
superficie o bajo tierra, basados en los principios y métodos de la 
ingeniería sanitaria y ambiental” (17). 
 Vertedero: Es un sistema que se usa diariamente en muchos lugares, 
donde se deposita los residuos sólidos sin ser monitoreados ni contar con 
ningún tipo tratamiento. 
 Incineración: “Consiste en quemar los desechos hasta convertirlos en 
ceniza, para este proceso se necesita hornos especiales” (9). 
2.3.5. Caracterización de residuos sólidos 
“Es una herramienta que nos permite obtener información primaria 
relacionada a las características de los residuos municipales, se realiza a 
través de un estudio, en el cual se obtienen datos tales como: cantidad, 
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densidad, composición y humedad de los residuos sólidos en un 
determinado ámbito geográfico” (3). 
“Con este procedimiento se podrá determinar el porcentaje de materia 
orgánica, papel, vidrio, madera, metales, botellas, plásticos, entre otras 
clases de residuos que se generan en un lugar determinado, también se podrá 
evaluar la composición fisicoquímica y biológica de los residuos sólidos, lo 
que nos permitirá aprovechar y darle un tratamiento y disposición final” (9). 
2.3.6.  Clasificación de los rellenos sanitarios 
a. Relleno sanitario manual: Es una técnica para la disposición final 
de los residuos sólidos que son depositados al suelo, para poblaciones 
menores de 40,000 habitantes, donde los usos de los principios de 
ingeniería son importantes para el diseño desde el confinamiento y el 
área, estos son implementados con un adecuado control y manejo de 
emisiones que son generados por la descomposición orgánica de los 
residuos sólidos, para incrementar la vida útil del relleno. (10) 
“El esparcido, compactación y cobertura de los residuos se realiza 
mediante el uso de herramientas simples como rastrillo, pisones 
manuales, entre otros y la capacidad de operación diaria no excede las 
20 toneladas de residuos, Se restringe su operación en horario 
nocturno” (4).  
b. Relleno Sanitaria Semi-mecanizado: “Este diseño es para poblaciones 
hasta 100,000 habitantes, para ciudades que generan entre 20 y 40 
toneladas diarias de residuos sólidos, se requiere de equipos pesados 
para diversas actividades de construcción” (9). 
“La capacidad máxima de operación diaria no debe exceder las 50 
toneladas de residuos y los trabajos de esparcido, compactación y 
cobertura de los residuos se realizan con el apoyo de equipos 
mecánicos, siendo posible el empleo de herramientas manuales para 
complementar los trabajos del confinamiento de residuos” (4) 
c. Relleno Sanitario Mecanizado: Este diseño es para poblaciones 
menores a 50,000 habitantes, lo cual se puede operar con tractor, 
cargador frontal, etc., este tipo de diseños son favorables para sitios 
muy lluviosos. (9). 
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“La operación se realiza íntegramente con equipos mecánicos del tipo 
tractor de oruga, como los cargadores frontales y, su capacidad de 
operación diaria es mayor a las 50 toneladas” (18) 
2.3.7. Selección del método del relleno 
Los métodos están principalmente determinados por la topografía del 
terreno, también dependen del tipo de suelo y de la profundidad del nivel 
freático. 
2.3.7.1. Método de trinchera o zanja 
“Este método generalmente se utiliza en terrenos con pendiente planas y 
suelos no rocosos para una fácil excavación, donde el nivel freático se 
encuentre a buena profundidad. Es un método que consiste en la 
excavación de zanjas con determinadas dimensiones empleando 
maquinaria pesada como retroexcavadora, estas trincheras deben ser 
habilitadas con dispositivos que permitan controlar y prevenir la 
infiltración de lixiviados mediante impermeabilización del terreno y 
construcción de drenes. Los residuos se depositan dentro de la trinchera 
para luego ser compactadas y cubrirlos con material que cumplan las 
características establecidas. Para zonas de alta precipitación se debe tener 







2.3.7.2. Método de área 
Este método generalmente se utiliza para terrenos o áreas planos o semi 
planos, donde no es factible excavar para disponer los residuos. “El suelo 
dependiendo de sus características y permeabilidad debe ser 
Figure 1: Método de trinchera o zanja para construir un relleno 
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acondicionado y nivelado, se debe tener identificado la fuente de donde se 
extraerá el material de cobertura y cantidad necesaria. Las celdas se 
construirán con una pendiente suave para evitar deslizamientos y lograr 












2.3.7.3. Combinación de ambos métodos 
“Este método combinado se aplica en terrenos planos, se inicia por el 
método de trincheras y se culmina por el método de área, solo es posible 
su aplicación en lugares donde se puede excavar sin afectar el nivel freático 
y el suelo cuente con características apropiadas y cuente con material 










2.3.8. Estudios Básicos para la ubicación del relleno sanitario. 
La ubicación del área para el relleno sanitario requiere de información a 
nivel de detalle con el fin de preservar la salud y el bienestar de la población, 
Figure 2: Método de área para construir un relleno sanitario 
Figure 3: Método combinado (trinchera y área) 
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y preservar los recursos naturales como el agua, aire, y suelos, es 
indispensable obtener información del área de estudio teniendo en cuenta 
los siguientes aspectos:  
a. Geología: “Para conocer los suelos y la estratigrafía donde se ubicará el 
relleno sanitario, los suelos sedimentarios con características areno – 
arcillosas” (18), son los más recomendables ya que son suelos poco 
permeables y manejables para hacer excavaciones. No deben estar 
ubicados sobre fallas geológicas ni en zonas con alto riesgo de 
estabilidad. 
b. Espesor del suelo: “Para conocer la posibilidad de extraer material de 
cobertura, un buen estudio geológico puede indicar los posibles costos 
de material de cobertura, además es importante porque indica cuánto se 
puede profundizar el relleno sanitario antes de llegar a la roca madre” 
(19). 
“Un relleno debe estar localizado preferentemente sobre una capa de 
más de nueve metros de espesor para no contaminar el subsuelo y 
garantice suficiente material de cobertura” (19). 
c. Pendiente: “Un relleno sanitario debe estar localizado preferentemente 
en terrenos con pendiente entre 3 - 12%, no deben estar localizados en 
sitios con pendientes mayores de 25% por las dificultades de operación” 
(19) 
d. Textura: “La textura es importantes porque es un indicador de 
permeabilidad, los mejores terrenos son los areno-limo-arcillosos 
(arena gruesa gredosa, greda franco arcillosa), y los limo-arcillosos 
(franco limoso pesado, franco arcilloso, arcillo-limoso liviano). Se 
recomienda evitar terrenos areno-limosos (franco arenoso) ya que son 
muy permeables” (19). 
e. Permeabilidad: Un terreno ubicado en áreas muy permeables es 
necesario “utilizar arcilla impermeable o geo membranas, una 
permeabilidad menor de 10-5 cm/s se puede considerar aceptables” (19). 
f. Humedad: “Para la ubicación del relleno es necesario buscar suelos bien 
drenados, es preferible no usar suelos pobres o muy mal drenados ya 




g. pH del Suelo: “Mide la capacidad de intercambio catiónico entre el 
suelo y la basura, los suelos de textura pesada y alto contenido de arcilla 
tienen alta capacidad de intercambio catiónico y de amortiguación, es 
preferible terrenos con pH menores a 6. Actualmente se controlan con 
geo membranas” (19) 
h. Condiciones climáticas: “La dirección del viento es importante debido 
a las molestias en la operación ya sea en transporte de malos olores a 
áreas vecinas. Es importante conocer las condiciones meteorológicas de 
precipitación, temperatura y humedad, ya que son favorables a la 
biodegradación de los residuos sólidos” (18) 
i. Hidrogeología: Es recomendable evitar la contaminación de acuíferos, 
es necesario hacer estudios como la profundidad del agua subterránea, 
la dirección y velocidad del escurrimiento (18). 
j. Meteorología: “Se debe considerar el tipo de clima, análisis de los 
reportes de precipitación pluvial, temperatura ambiental, humedad 
relativa máxima, mínima y media de una frecuencia mensual y 
promedio mensual de la estación meteorológica del Servicio Nacional 
de Meteorología e Hidrología (SENAMHI), considerar la velocidad y 
dirección predominante de los vientos” (18). 
 
2.3.9. Instalaciones en un Relleno Sanitario 
“En un rellenos sanitario se debe considerar aspectos generales como la 
ubicación, población, cantidad y tipo de residuos sólidos, para el diseño se 
debe de contar con los siguientes aspectos: vías de acceso, área de la 
infraestructura, barrera sanitaria, impermeabilización de la base y taludes, 
celdas o plataformas, drenaje de aguas superficiales, drenaje de gases, drenaje 
de lixiviados, dispositivos para el monitoreo ambiental, sistema de pesaje y 
registro, instalaciones auxiliares, área de almacén de material de cobertura, 
carteles de identificación, planos de las infraestructura” (18). 
 
2.3.10. Parámetros para el diseño del Relleno Sanitario 
a. Crecimiento Poblacional 
Es necesario conocer el número de habitantes, se puede determinar si se 
conoce la información de estudios realizados por el Instituto Nacional de 
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Estadística e Informática (INEI) de los censos Nacionales de Población y 
vivienda, para estimar la población futura y conocer el crecimiento 
poblacional, esto se puede determinar a través de diferentes métodos 
matemáticos.  
𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 (1 + 𝑟)𝑛 ( 1) 
Donde:  
Pf : Población futura 
Po : Población actual 
r : Tasa de crecimiento de la población 
n : (t final – t inicial) intervalo de años 
 
b. Generación per cápita  
La generación per cápita (Gpc) de residuos sólidos de una población se 
obtiene como resultados del estudio de caracterización de residuos sólidos 
en un distrito, de acuerdo al consumo de la población. 
𝐺𝑃𝐶 =
𝐷í𝑎 1 +  𝐷í𝑎 2 + 𝐷í𝑎 3 + 𝐷í𝑎 4 + 𝐷í𝑎 5 + 𝐷í𝑎 6 + 𝐷í𝑎 7
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑥 7 𝑑í𝑎𝑠
 
( 2) 
c. Producción Total 
“La producción anual de RSM debe ser estimada en base a la proyección 
de la población y la producción per cápita, se recomienda calcular la 
producción per cápita total con un crecimiento entre 0.5 y 1% anual” (4). 
𝐷𝑆𝑑 = 𝑃𝑜𝑏 𝑥 𝑝𝑝𝑐 ( 3) 
Donde. 
DSd  = Cantidad de RSM producidos por día (Kg/día) 
Pob  = Población total por cada año 
Ppc = Producción per cápita (kg/hab-día). 
 
d. Material de cobertura 
“El relleno sanitario debe ser lo más autosuficiente en material de 
cobertura para su construcción, el material de cobertura equivale al 20 a 
25% del volumen de los desechos recién compactados” (4) 




e. Cálculo del área requerida 
Con el volumen se puede estimar el área requerida para la construcción del 
relleno sanitario, teniendo en cuenta la profundidad o altura que tendrá el 
relleno conociendo la topografía del lugar de estudio. 
“El relleno sanitario  debe proyectarse para un mínimo de cinco años y un 
máximo de diez años, teniendo en cuenta la cantidad de residuos sólidos, 
cantidad de material de cobertura, densidad de compactación, profundidad 
y altura del relleno sanitario” (4)  
2.4. Definición de términos básicos 
 Botadero 
Acumulación inapropiada de residuos en vías y espacios públicos, así como 
en áreas urbanas, rurales o baldías que generan riesgos sanitarios o 
ambientales y carecen de autorización. 
 Celda 
Infraestructura ubicada dentro de un relleno sanitario donde se esparcen y 
compactan finalmente los residuos depositados. 
 Disposición final 
Procesos u operaciones para tratar y disponer en un lugar los residuos como 
último proceso de su manejo en forma permanente, sanitaria y 
ambientalmente segura. 
 Empresa Operadora de residuos sólidos 
Persona jurídica que presta los servicios de limpieza de vías y espacios 
públicos, recolección y transporte, transferencia o disposición final de 
residuos, pueden realizar las actividades de comercialización y 
valorización. 
 Gestión integral de residuos 
“Toda actividad administrativa de planificación, coordinación, 
concentración, diseño, aplicación y evaluación de políticas, estrategias, 







Acción de reducir al mínimo posible la generación de los residuos sólidos a 
través de cualquier estrategia preventiva, procedimiento, método o técnica. 
 Reciclaje 
Toda actividad que permite reaprovechar un residuo mediante un proceso 
de transformación material para cumplir su fin inicial u otros fines. 
 Almacenamiento 
“El almacenamiento es el proceso y/o operación de acumulación temporal 
de residuos sólidos hasta su valorización o disposición final” (3). 
 Composición física 
“Es la proporción relativa de componentes que se encuentran dentro de una 
cantidad específica de residuos sólidos” (3). 
 Densidad 
“Es el peso de un material por unidad de volumen (Kg/m3). Este parámetro 
tiene mucha importancia a la hora de determinar la capacidad de los equipos 
de recolección y almacenamiento” (3). 
 Desviación estándar 
“Es la variación del promedio de la muestra medida en las mismas 
unidades” (3). 
 Generación per cápita 
“Muestra la cantidad de residuos sólidos domiciliarios generados por 
habitantes, kilogramos por habitante por día (Kg/Hab-día). Permite conocer la 
cantidad de residuos generados y para la elaboración del diseño” (10) 
 Humedad 
“Es la cantidad de materia acuosa, generalmente concedida de los residuos 
orgánicos” (3). 
2.5. Datos generales del Distrito 
2.5.1. Características Geográficas 
La actividad principal de los pobladores del distrito de Chambará es la 
agricultura seguida de la ganadería cuyos principales productos son la 
papa, oca, maca, ajos, cebada, avena, habas, carne ovina, queso 
mantequilla. Etc., con niveles de producción en pequeñas escalas, por 
las cuales perciben un promedio de ingresos apropiadamente de 285.00 
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soles a nivel familiar; estos ingresos limitado de pobladores son los que 
sustentan su economía de subsistencia.  
 
2.5.2. Aspectos Demográficos 
2.5.2.1. Población  
La población total del Distrito de Chambará es de 2985 habitantes, 
con un total de 1116 viviendas.  
Las mayorías de las viviendas son de material rústico, con paredes 
de adobe o tapia, techos con tejas (de cemento o arcilla), calaminas, 
puertas de madera y metálicas, piso de tierra apilonada, madera, 
concreto simple. Las viviendas en su mayoría constan en promedio 
de 2 a 3 ambientes más un patio, cuentan con agua potable, desagüe 
domiciliario y energía eléctrica. 
Fuente: Expediente Técnico del proyecto: “Mejoramiento de pistas y veredas de 
las calles principales, en la localidad de Chambará – Provincia de 
Concepción – Región Junín”. 
 
2.5.2.2. Vías de Comunicación 
La principal y única forma de acceso al Distrito de Chambará es la 
vía terrestre por la carretera central margen derecha, el distrito se 
comunica al lado Oeste con la ciudad de Huancayo y Chupaca, al 
Suroeste con la provincia de Concepción, hacia el sur con el Distrito 
de Huachac, Norte con el distrito de Sincos. 
 Ciudad de Chupaca – Huachac(Huayao) – Chambará a través de 
carretera asfaltada y afirmada. 
 Ciudad de Chupaca – Huachac – Manzanares Chambará vía 
asfaltada y afirmada. 
 
Fuente: Expediente Técnico del proyecto: “Mejoramiento de pistas y veredas 
de las calles principales, en la localidad de Chambará – Provincia de 
Concepción – Región Junín”. 
 
2.5.2.3.  Recurso Turístico 
La actividad turística en Chambará, no ha sido explotada a pesar de 
la gran riqueza histórica y natural que alberga este distrito, cuenta 
37 
 
con un clima propio de la sierra, aunque la existencia de bosques de 
eucaliptos, alisos y quishuar en ciertos barrios de la capital distrital 
y zonas de los anexos como Ilish Pichacoto, le otorgan un agradable 
microclima además de un paisaje ideal para actividades campestres. 
 
Fuente: Expediente Técnico del proyecto: “Mejoramiento de pistas y veredas de 
las calles principales, en la localidad de Chambará – Provincia de 
Concepción – Región Junín”. 
 
2.5.2.4.  Educación 
La localidad de Chambará cuenta con 03 centros educativos la I.E. 
N° 419 de educación inicial, la I.E N° 30305 de educación primaria 
y la I.E. San Roque del nivel secundaria. 
 
Fuente: Expediente Técnico del proyecto: “Mejoramiento de pistas y veredas de 
las calles principales, en la localidad de Chambará – Provincia de 
Concepción – Región Junín”. 
 
2.5.2.5.  Salud 
El distrito de Chambará cuenta con 01 centro de salud, las 
enfermedades que se presente con mayor frecuencia en los niños 
menores de cinco años fueron enfermedades del sistema respiratorio 
(IRAs), debido a las condiciones climáticas de la zona (baja 
temperatura y friaje) y del sistema digestivo (EDAs), al inadecuado 
manejo del agua, los residuos sólidos y las inadecuadas prácticas de 
higiene. 
 
Fuente: Expediente Técnico del proyecto: “Mejoramiento de pistas y veredas de 
las calles principales, en la localidad de Chambará – Provincia de 





CAPÍTULO III  
METODOLOGÍA 
3.1. Método, y alcance de la investigación 
El tipo de investigación es aplicada, el nivel de investigación es descriptivo- 
explicativo, porque se pretende describir, recoger información y las características 
de una población, el alcance de la investigación es descriptivo ya que está 
orientado a describir las características de grupos y comunidades Se realizará una 
caracterización de residuos sólidos para determinar los tipos de residuos que se 
generan, composición física, peso, cantidad, volumen, que son fundamentales para 
el diseño del relleno sanitario para el distrito de Chambará (20). 
3.2. Diseño de la investigación 
El diseño de investigación es no experimental, transeccionales o transversal de tipo 
descriptivo, porque no se realizará ninguna manipulación de las variables, además 
la recopilación de datos se dará en un solo momento y en un tiempo único, con el 
fin de describir y analizar las variables de investigación (20). 
3.3. Población y muestra 
3.3.1. Ubicación Geográfica 
El presente estudio se realizó en el distrito de Chambará, ubicado en la 
provincia de Concepción, Departamento de Junín, a 13.9 Km de 
concepción a Chambará, se ubica a una altitud de 3521 m.s.n.m. en la 
región natural Sierra Central. Sus coordenadas son 459171.11 E y 
8670410.88 S. 
Los límites de Distrito de Chambará son: 
 Por el Norte: Con la provincia de Jauja 
 Por el Sur: Con la provincia de Chupaca 
 Por el Este: Con los Distritos de Aco y Manzanares 
 Por el Oeste: Con el Distrito de San José de Quero 
Ver Anexo 14:  Mapa de Ubicación del distrito de Chambará. 
3.3.2.  Población 
La población total son todas las viviendas del distrito de Chambará, 
provincia de Concepción, departamento de Junín, compuestas por 1 116 
viviendas que están comprendidas por Centros poblados urbano (370 
39 
 
viviendas) y rural (746), según datos que están el Instituto Nacional de 
Estadística e Informática.  
Tabla 3: Centros Poblados del Distrito de Chambará 
Centros Poblados 
Centro Poblado Urbano Chambará 
Centro Poblado Rural 
Santa Rosa de Huallancayo 
Santa Rosa de tistes 
San Blas 
Quillayo 
San Pedro de Chilcas 
Roncha 
Angasmayo 
Fuente: Elaboración Propia 
3.3.3.  Muestra 
El distrito de Chambará tiene un total de 1116 viviendas, para esta 
investigación se realizará el muestreo probabilístico estratificada, para 
determinar el tamaño de la muestra, utilizando el diseño del Dr. Kunitoshi 
Sakurai, con un nivel de confianza de 95%, luego se realizará un muestreo al 




(𝑁 − 1)𝐸2 + 𝑍2𝜎2
 ( 5) 
Donde: 
n : Tamaño de la muestra (viviendas)  
N : Total de viviendas 
Z (1-∞/2) : Nivel de confianza, 95% en la generación estimada de residuos     
sólidos que equivale a 1.96. 
∂ : Desviación estándar 0.28 (Kg/hab/día). 
E : Error permisible en la estimación, se asume que es el 10% 
(0.056). 





(1116 − 1)0.0562 + (1.96)2(0.28)2
 
𝑛 = 89 
El tamaño de la muestra es de 89 viviendas. 
Al desarrollar la fórmula se obtiene como muestra 89 viviendas, de acuerdo 
a otros trabajos de investigación recomiendan aumentar 20% al total del 
número de muestras, debido a que, durante la caracterización de residuos, se 
da el caso que algunas viviendas no colaboren con la entrega de sus residuos; 
por ello se considerará 107 viviendas para este estudio de investigación (21). 
La distribución de las muestras domiciliarias se realizó en dos zonas 
diferentes de acuerdo a sus características en cuanto a su estrato socio 
económico como se muestra en el siguiente cuadro: 
Tabla 4: Distribución de muestras Domiciliarias 
DISTRIBUCIÓN DE MUESTRAS DOMICILIARIAS 
ZONA VIVIENDAS % MUESTRA 
Estrato A 370 33 35 
Estrato B 746 67 72 
TOTAL 1116 100 107 
 
Para el caso de los generadores no domiciliarios, la municipalidad Distrital 
de Chambará no cuenta con una clasificación propia de los generadores no 
domiciliarios, por lo cual se realizó un conteo de forma presencial de cada 
uno de los establecimientos no domiciliarios.  
Tabla 5: Distribución de Predios no Domiciliarios 
TIPOS DE PREDIOS 
NO 
DOMICILIARIOS 




Salón de belleza 1 
Farmacia 1 
Ferretería 1 
Instituciones Públicas  Municipalidad 1 
Mercado Mercado 1 
Restaurantes Juguería 2 
Restaurantes 3 




Fuente: Elaboración propia 
El número de muestras a recolectar de los generadores no municipales será 
en su totalidad de acuerdo a la Guía para la Caracterización de Residuos 
sólidos Municipales (MINAM). 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
“El método utilizado para la investigación es en base a la Guía metodológica para 
el desarrollo del estudio de caracterización de residuos sólidos municipales 
establecido por el Ministerio del Ambiente (MINAM 2019)”. Se desarrolló en 4 
etapas, las cuales se detalla a continuación: 
Imagen 1: Diagrama de flujo de las etapas de EC - RS 
 
Fuente: Elaboración propia 
3.4.1. Primera etapa: Planificación  
En esta etapa incluye la determinación de los materiales y equipos a utilizar 
para el desarrollo del estudio de caracterización de residuos sólidos 
municipales, se detallan en los siguientes cuadros: 
Tabla 6: Materiales utilizados en la investigación 
Material Cantidad Material Cantidad 
Técnicas e instrumentos de recolección de 
datos
Planificación
Segunda etapa: Trabajo de campo 
y operaciones.
Tercera etapa: Análisis de 
información




Bolsas 11 paq. Cinta embalaje 6 unid. 






Wincha de (05m) 2 unid. Lapiceros 6 unid. 






Cuaderno de apuntes 1 unid. Escoba 3 unid. 
Tijeras 6 unid. Recogedor 3 unid. 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 7: EPP utilizados en la investigación 
Equipo Cantidad 
Mascarilla con bandas elásticas y filtro. 10 unid. 
Guantes blandos, de nitrilo y neopreno. 10 pares. 
Fuente: Elaboración propia 
3.4.2. Segunda etapa: Trabajo de campo y operaciones  
3.4.2.1. Registro de los participantes 
Se realizó un padrón con los datos de los generadores domiciliarios 
y no domiciliarios que participarán en el estudio, como nombre de la 
persona que participará activamente en el estudio, número de DNI, 
número de personas habitantes de la vivienda y su firma, durante las 
visitas a las viviendas se mostrará la carta de presentación e 
invitación a la municipalidad distrital de Chambará. 
Ver Anexo N° (3, 4, 5). Padrón de las viviendas Domiciliarias y no 
domiciliarias. 
3.4.2.2. Encuestas 
Se realizaron encuestas a 107 viviendas, con la finalidad de obtener 
información y respuestas a las interrogantes, se estudió sus residuos 
sólidos, esto sirve para recolectar datos o información, respecto a una 
o más variables a medir que serán necesarias para un análisis 
estadístico (21). 
Ver Anexo N°: 07. Encuestas realizadas al distrito de Chambará. 
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3.4.2.3. Codificación de las viviendas 
Para ubicar con mayor facilidad a las viviendas que participarán en 
el estudio de caracterización de residuos sólidos, se colocó un 
Esticker con un código único, esto se colocó en un lugar visible del 















En esta etapa se entregó bolsas a cada predio domiciliarios y no 
domiciliarios, luego se procedió a recoger los residuos de cada 
vivienda, durante los ocho días que duró la caracterización, la 
recolección y entrega de las bolsas se realizó en el día y la hora 
establecida, las bolsas deben ser codificadas y entregadas 
correspondiente a cada día, no se permitirá los residuos acumulados 
de días anteriores. 
Fotografía 1: Esticker de identificación – Predios Domiciliarios 
Fotografía 2: Esticker de identificación - Predios No domiciliarios 
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3.4.2.5. Traslado y descarga de los residuos 
Las muestras recolectadas de cada vivienda serán trasladadas a una 
zona de acopio determinada, deben realizarse de forma ordenada y 
segura. 
3.4.2.6. Pesaje de las muestras de residuos sólidos 
El pesaje debe realizarse por cada predio, domiciliario y no 
domiciliario teniendo en cuenta los códigos de las bolsas, 
corroborando que el número total de datos sea igual al total de bolsas. 
3.4.2.7. Determinación de la densidad de los residuos sólidos 
“La densidad de los residuos sólidos sin compactar, se determinó con 
un cilindro de 55 galones, las medidas del diámetro y la altura del 
cilindro fueron tomadas para luego aplicar en su respectiva fórmula. 
El contenido de las bolsas, se coloca dejando aproximadamente libre 
10 cm de altura, luego levantar de 10 cm y dejar caer, repetir por tres 












3.4.2.8. Composición de residuos sólidos 
Para la toma de datos para la composición es necesario verter los 
residuos sólidos con la finalidad de homogenizar, luego segregar 
cada tipo de residuo y pesar, es necesario tener en cuenta la guía de 
caracterización de residuos municipales: 
Tabla 8: Clasificación de los residuos sólidos 


































Residuos de alimentos (restos de comida, cáscaras, restos de frutas, 
verduras, hortalizas y otros similares) 
Residuos de maleza  y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros 
similares) 
















1.2.1. Papel: blanco, Periódico, Mixto (páginas de cuadernos, revistas, 
otros similares) 
1.2.2.Cartón: Blanco (liso y cartulina), Marrón (Corrugado),Mixto 
(tapas de cuaderno, revistas, otros similares 
1.2.3.Vidrio: Transparente, Otros colores (marrón – ámbar, verde, 
azul, entre otros), Otros (vidrio de ventana) 
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1.2.4. Plástico (PET–Tereftalato de polietileno, PEAD-Polietileno de 
alta densidad, PEBD -Polietileno de baja densidad, PP-polipropileno, 
PS -Poliestireno, PVC-Policloruro de vinilo. 
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 
1.2.6. Metales Latas-hojalata  (latas de leche, atún, Acero, fierro, 
aluminio, otros) 
1.2.7. Textiles (telas 























Bolsas plásticas de un solo uso 
Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pañales/toallas sanitarias, excretas de 
mascotas.) 
Pilas 
Tecnopor (poliestireno expandido) 
Residuos inertes (tierra, piedras, cerámicos, ladrillos, entre  otros) 
Restos de medicamentos 
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 
Otros residuos no categorizados 
Fuente: (3) 
 3.4.2.9. Humedad de los residuos 
Para el estudio de la humedad se consideró dos muestras para el 
análisis, una para los residuos domiciliarios y otra para los no 
domiciliarios, este parámetro deberá ser realizado por un laboratorio, 
durante el cuarto día se tomará la muestra de aproximadamente 1 kg 
para luego ser llevado al laboratorio. 
El laboratorio encargado de analizar las muestras es Laboratorio de 
ensayos “Ambiental Laboratorios S.A.C.” 
3.4.3. Tercera etapa: Análisis de información 
En esta etapa corresponde analizar los datos que hemos obtenido en campo, 
determinar y estimar cada parámetro como la estimación de generación per 
cápita de los residuos sólidos municipales y no municipales, estimación de 
la densidad de residuos sólidos, estimación de la composición de residuos 
sólidos, estimación de la humedad de los residuos sólidos. 
3.4.4. Cuarta etapa: Cálculos para el diseño de relleno 
Para el diseño del relleno sanitario se tomó en consideración la 
metodología desarrollada por la Ing. Rosalía Marizol Eguizabal Brandan, 
titulada “GUÍA DE: DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, 
MANTENIMIENTO Y CIERRE DE RELLENO SANITARIO 
MANUAL”, Ministerio del Ambiente, 2008, en base a los resultados 
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obtenidos del estudio de caracterización de los residuos sólidos 
municipales respecto al tipo, cantidad y composición de los residuos 
sólidos, como también la densidad y humedad. Es importante realizar 
estudios geológicos, estudios de suelos, hidrológicos, geotécnico, estudios 
meteorológicos, entre otros. Este estudio se abocará en el diseño del relleno 
sanitario manual la cual contemplará: el volumen del relleno sanitario, la 
cantidad de material de cobertura, área requerida, cálculo de la vida útil, 


















CAPÍTULO IV:  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1. Presentación de resultados 
4.1.1. Resultados de la evaluación Inicial sobre el manejo de los residuos sólidos 
municipales del distrito de Chambará. 
Existen varios problemas ambientales en el Distrito de Chambará que están 
relacionados con la gestión inadecuada de sus residuos sólidos por parte de la 
municipalidad, se ha observado que el distrito de Chambará cuenta con servicio 
de recolección de residuos sólidos por parte de la municipalidad,  para ello tienen 
un camión recolector de basura que pasa dos veces por semana lunes y viernes, 
para luego ser transportados a un botadero a cielo abierto que no cuenta con una 
infraestructura segura para sus residuos sólidos municipales, mientras que la zona 
rural que son 7 anexos no tiene servicio de recojo ni disposición final para sus 
residuos.  El Distrito de Chambará no cuenta con un plan de gestión integral de 
residuos sólidos, por la falta de compromiso de las autoridades locales, y a su vez 
la falta de educación y cultura ambiental. 
Existen acumulación de residuos sólidos ubicados en lugares públicos en su 
mayoría residuos inorgánicos, las autoridades locales del distrito de Chambará 
pusieron letreros prohibiendo el arrojo y quema de basura, para con ello minimizar 
la acumulación de residuos sólidos en lugares y evitar que contaminen su entorno.  
 
 
 Se aplicó encuestas a 107 viviendas domiciliarias que participaron en el estudio 
de caracterización de residuos sólidos en el distrito de Chambará. 
Fotografía 3: Identificación de puntos Críticos 
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Resultados de las encuestas 
En el gráfico 1. Se presenta los resultados de las viviendas que practican el reciclaje 
de residuos sólidos, en el distrito de Chambará el 57% declaró que si practican el 
reciclaje como botellas y latas para luego venderlas a un reciclador y un 43% 








En el gráfico 2. Se presenta los resultados sobre la información del manejo y 
reciclaje de los residuos sólidos, el 76% declaró que no reciben ningún tipo de 
información sobre el manejo de los residuos sólidos o desconocen la forma correcta 
de almacenar sus residuos sólidos, mientras que el 21% mencionó que a veces 









Gráfico 1: ¿Usted practica el reciclaje? 




En el gráfico 3. Se presentan los resultados sobre los residuos que más se genera en 
cada vivienda, la mayoría mencionó que generan residuos orgánicos como restos de 
comida, cascaras de fruta y verduras, por lo general sirve como alimento para sus 
ganados y animales menores, esto representa el 61%, mientras que el 39% mencionó 








En el gráfico 4. Se presenta los resultados de la identidad que se encarga de recoger 
los residuos sólidos del distrito, el 67% mencionó que no recogen sus residuos 
sólidos, siendo la zona rural los que se ven perjudicados ya que no tienen ningún 
tipo de apoyo por parte de la municipalidad, mientras que el 33% que representa la 
zona urbana respondió que el encargado de recoger los residuos sólidos del distrito 









Gráfico 3: ¿Cuáles son los residuos que más genera? 
Gráfico 4: ¿Quién es el encargado de recoger los residuos sólidos del distrito? 
50 
 
Para conocer la frecuencia de recojo de los residuos sólidos de las viviendas, en el 
gráfico 5, se muestra los resultados sobre cada cuánto tiempo recogen los residuos 
sólidos, el 67% que representa la zona rural menciona que nunca recogen los 
residuos sólidos, mientras que el 33% que representa la zona urbana menciona que 









En el gráfico 6. Se muestra los resultados sobre el almacenamiento de sus residuos, 
que hacen cuando se acumulan los residuos sólidos en sus viviendas, el 47% declaró 
que lo queman, el 32% lo arrojan a las quebradas, el 13% mencionó que para no 








Gráfico 5: ¿Con que frecuencia recogen la basura de su domicilio? 




En el gráfico 7. Se presenta los resultados si la población conoce el lugar de 
disposición final de los residuos sólidos, el 85% declaró que los residuos sólidos 
son llevados a un botadero a cielo abierto que la municipalidad dispuso, pero ello 
no cuenta con ningún estudio y como consecuencia trae la contaminación de sus 








Se presenta los resultados sobre las causas que generan la contaminación por 
residuos sólidos. En el gráfico 8. Se muestra que el 53% declaró que la causa 
principal es la falta de capacidad de los municipios en realizar proyectos 
ambientales, el 27% mencionó que es debido a la falta de cultura ambiental y el 









Gráfico 7: ¿En el distrito, existe vertimiento al aire libre de los residuos sólidos? 




En el gráfico 9. Se presenta los resultados sobre los impactos que genera la 
contaminación por residuos sólidos, el 88% declaró que, si conocen los impactos 
ambientales que ocasiona como contaminación de residuos en los campos de 
cultivo, olores desagradables, contaminación a los suelos, entre otros y el 12% 









En el gráfico 10. Se presentan los resultados sobre propuestas o proyectos para la 
buena gestión de los residuos sólidos, el 72% mencionó que no conocen ninguna 
propuesta ya que la municipalidad se enfoca más en proyectos de obras y carreteras 








Gráfico 9: ¿Conoce los impactos que genera la contaminación por residuos 
sólidos en su distrito? 
Gráfico 10: ¿Conoce Ud. propuestas o iniciativas de proyectos en su distrito para 
la buena gestión de los residuos sólidos? 
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4.1.2. Resultados del estudio de caracterización de los residuos sólidos                         
municipales en el distrito de Chambará. 
El estudio de caracterización de los residuos sólidos municipales del distrito 
de Chambará nos permitió obtener información acerca de la cantidad, 
composición, densidad y de humedad de los residuos sólidos de generación 
domiciliaria y no domiciliaria, este estudio es importante para elaborar el 
diseño del relleno sanitario en beneficio de la población. 
4.1.2.1.  Caracterización de Residuos Sólidos Municipales 
a) Generación Per cápita de residuos sólidos Domiciliarios  
La Generación per-cápita de los residuos sólidos domiciliarios en el 
distrito de Chambará es de 0.177 Kg/hab/día, es el resultado del 
estudio de caracterización de un total de 107 muestras domiciliarias 
durante 8 días consecutivos, descartando el día 0. Ver Anexo N° 08 
Tabla 9: Generación Per Cápita (GPC) de Residuos Sólidos Domiciliarios ESTRATO A 






Generación de Residuos Sólidos Domiciliaria  





















Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/hab/día 
1 D-VA-01 2 1.73 0.30 1.30 0.90 0.50 1.10 0.30 0.70 OK 0.36 
2 D-VA-02 3 2.60 0.20 0.20 0.50 1.50 0.60 0.60 1.00 OK 0.22 
3 D-VA-03 4 1.50 0.90 0.90 0.60 1.10 0.10 1.00 0.80 OK 0.19 
4 D-VA-04 4 0.70 0.30 0.10 0.90 1.90 1.20 1.10 0.90 OK 0.23 
5 D-VA-05 5 0.80 0.30 1.00 0.20 1.00 1.10 0.70 1.00 OK 0.15 
6 D-VA-06 3 1.20 1.50 0.20 1.00 0.20 1.00 0.40 0.50 OK 0.23 
7 D-VA-07 3 2.40 0.80 0.60 0.20 0.30 0.70 0.30 0.80 OK 0.18 
8 D-VA-08 5 0.70 1.30 0.60 1.10 0.10 0.20 0.70 0.10 OK 0.12 
9 D-VA-09 4 0.60 1.10   0.40 0.80 0.10 0.90 1.30 OK 0.19 
…             
31 D-VA-31 3 2.20 0.30 2.20 1.30 0.80 1.30 0.50 0.90 OK 0.35 
32 D-VA-32 3 0.60 1.00 0.10 0.40 0.30 0.40 0.90 0.50 OK 0.17 
33 D-VA-33 4 0.40 0.60 0.80 0.90 1.10 1.00 0.90 0.70 OK 0.21 
34 D-VA-34 5 0.40 1.40 0.10   1.30 1.10 0.70 2.00 OK 0.22 
35 D-VA-35 7 0.40 1.70 0.80 2.00 1.10 0.40 0.50 0.40 OK 0.14 
Generación per cápita domiciliaria del estrato      0.21 
                     Fuente: Elaboración propia 
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La generación Per cápita de los residuos sólidos domiciliarios 
correspondiente al estrato B que representa las zonas rurales, se 
presentan en la tabla 10. Ver anexo N° 09 
Tabla 10: Generación Per cápita (GPC) de los residuos sólidos domiciliarios ESTRATO B 






Generación de Residuos Sólidos Domiciliaria 





















Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/hab/día 
1 D-VB-01 4 1.10 0.60 0.70 0.50 0.40 0.50 0.40 0.40 OK 0.13 
2 D-VB-02 4 0.70 0.40 0.30 0.80 0.40 0.40 0.60 0.80 OK 0.13 
3 D-VB-03 3 0.50 0.40 0.50 0.40 0.30 0.60 0.40 0.40 OK 0.14 
4 D-VB-04 4 0.80 0.60 0.80 0.30 0.40 0.30 0.80 0.50 OK 0.13 
5 D-VB-05 3 1.00 0.30 0.80 0.30 0.40 0.60 0.30 0.70 OK 0.16 
…             
65 D-VB-65 5 1.10 0.80 0.70 1.10 0.50 1.10 0.80 0.80 OK 0.17 
66 D-VB-66 5 0.70 0.70 0.40 1.10 0.40 0.60 0.80 0.60 OK 0.13 
67 D-VB-67 5   0.50 0.50 0.90 1.10 0.50 0.50 1.00 OK 0.14 
68 D-VB-68 3 0.60 0.50 1.10 0.30 0.20 0.60   0.50 OK 0.18 
69 D-VB-69 4 0.50 0.70   0.50 0.50 0.80 0.30 1.10 OK 0.16 
70 D-VB-70 3 1.00 0.30 0.70 1.10 0.70 0.40 0.70 1.00 OK 0.23 
71 D-VB-71 5 0.90 0.40 0.60 1.00 0.40 1.00 1.10 0.50 OK 0.14 
72 D-VB-72 4 1.00 0.60 0.80 1.00 0.70 0.70 0.80 1.00 OK 0.20 
Generación per cápita domiciliaria del estrato      0.16 
                     Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 11 se muestran los datos obtenidos en el estudio de caracterización 
de residuos sólidos en el distrito de Chambará según la metodología de estudio 
“Guía para la caracterización de residuos sólidos municipales”, la cual se 
dividió en dos zonas, zona urbana (estrato A) y zona rural (estrato B). Se realizó 
el estudio durante 7 días, con un total de 107 muestras, se obtuvo que la GPC 
del distrito de Chambará es 0.18 Kg/persona/día. 
                                  Tabla 11: Generación Per cápita total del distrito de Chambará 




GPC total de cada 
zona 
% x GPC 
Estrato A 33 0.21 0.0693 





             Fuente: Elaboración propia 
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b) Generación Per cápita de residuos sólidos No Domiciliarios  
La generación de los residuos sólidos no domiciliarios como 
establecimientos comerciales, restaurantes, instituciones públicas, 
mercado y barrido de calles, se muestran en los siguientes cuadros. 
 Generación No Domiciliaria Establecimientos Comerciales 
Tabla 12: Generación No Domiciliaria Bodega 
 ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 





















































































1 N-T-01 7 1.70 1.00 1.30 1.20 1.10 0.90 1.00 1.10 ok 1.09 1.09 
20 
  
2 N-T-02 7 1.50 0.90 0.90 1.00 1.00 0.90 0.70 0.70 ok 0.87 0.87 
3 N-T-03 7 2.10 1.10 1.00 0.80 1.20 1.10 0.90 1.10 ok 1.03 1.03 
4 N-T-04 7 1.90 1.20 1.30 1.10 1.70 1.00 1.10 0.90 ok 1.19 1.19 
5 N-T-05 7 2.00 1.00 1.50 1.10 1.00 1.50 0.90 1.10 ok 1.16 1.16 
6 N-T-06 7 1.70 0.90 1.00 0.70 1.10 1.20 1.10 1.30 ok 1.04 1.04 
7 N-T-07 7 1.50 0.80 1.30 0.90 1.00 1.10 1.00 1.10 ok 1.03 1.03 
8 N-T-08 7 1.70 1.00 1.00 1.00 1.20 1.30 1.50 1.10 ok 1.16 1.16 
9 N-T-09 7 1.60 1.40 0.90 1.20 0.90 0.70 1.30 0.60 ok 1.00 1.00 
10 N-T-10 7 2.00 1.10 0.70 1.00 1.00 0.90 1.00 1.20 ok 0.99 0.99 
11 N-T-11 7 1.30 0.80 0.90 0.70 1.10 1.00 0.80 0.50 ok 0.83 0.83 
12 N-T-12 7 1.80 1.10 0.80 0.60 1.00 1.10 0.90 1.20 ok 0.96 0.96 
13 N-T-13 7 1.30 1.20 1.30 1.40 1.50 1.40 1.30 1.10 ok 1.31 1.31 
14 N-T-14 7 1.20 1.30 1.60 1.10 1.00 1.50 1.10 1.30 ok 1.27 1.27 
15 N-T-15 7 1.50 1.20 1.50 1.20 1.30 1.50 1.10 1.40 ok 1.31 1.31 
16 N-T-16 7 1.70 1.40 1.30 0.90 1.10 1.30 1.60 1.10 ok 1.24 1.24 
17 N-T-17 7 1.30 1.00 1.00 1.30 1.20 1.30 1.50 1.10 ok 1.20 1.20 
18 N-T-18 7 1.60 1.50 0.90 1.20 0.90 1.10 1.70 1.00 ok 1.19 1.19 
19 N-T-19 7 1.60 1.10 1.30 1.00 1.20 0.90 1.40 1.20 ok 1.16 1.16 
20 N-T-20 7 1.30 1.30 1.10 1.50 1.10 1.40 1.00 1.70 ok 1.30 1.30 
TOTAL     1.12   22.40 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 12 se presentan los resultados de la generación no domiciliaria de 





Tabla 13: Generación No Domiciliaria Ferretería-Salón de belleza-Farmacia 
ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 























































































1 N-FE-01 5 1.30 1.00 1.30 1.00 0.80 1.10     OK 1.04 0.74 3   
2 N-SB-
02 
6 1.00 0.80 0.70 1.00 0.90 1.00 1.00   OK 0.90 0.77 
3 N-FA-
03 
5 2.10 0.70 1.00 1.10 1.00 0.90     OK 0.94 0.67 
TOTAL     0.73   2.19 
Fuente: Elaboración Propia 
 En la tabla 13 se presentan los resultados de la generación no 
domiciliaria de los establecimientos comerciales como ferretería, salón 
de belleza y farmacia del distrito de Chambará, el total por fuente de 
generación es de 2.19 Kg/día. 
 
 Generación No Domiciliaria Instituciones Públicas 































































































5   1.20 1.10 2.00 1.40 2.00     Ok 1.54 1.10 1   
TOTAL     1.10   1.10 
 Fuente: Elaboración Propia 
 
 En la tabla 14 se presenta los resultados de la generación no domiciliaria de 
las instituciones públicas del distrito de Chambará, el total por fuente de 




 Generación No Domiciliaria Mercados 

























































































1 N-P-01 6 1.00 1.10 0.80 0.90 1.10 2.00 1.20   ok 1.18 1.01 
4 
  
2 N-P-02 6 2.10 0.90 0.90 1.50 1.00 0.80 1.10   ok 1.03 0.89 
3 N-P-03 6 1.30 1.50 1.00 2.10 1.10 0.70 0.90   ok 1.22 1.04 
4 N-P-04 6 0.90 1.50 1.20 1.30 1.00 1.10 1.00   ok 1.18 1.01 
TOTAL     0.99   3.96 
 Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 15 se presentan los resultados de la generación no domiciliaria del 
mercado del distrito de Chambará, el total de generación es de 3.96 Kg/día. 
 
 Generación No Domiciliaria Restaurantes 





























































































1 N-M-01 7 1.00 1.10 0.80 0.70 1.10 0.90 1.50 1.20 ok 1.04 1.04 
5 
 
2 N-M-02 6  2.00 1.10 1.20 0.90 1.10 1.40  ok 1.28 1.10 
3 N-M-03 6  0.90 1.10 1.40 0.90 1.70 0.90  ok 1.15 0.99 
4 N-J-04 7 1.20 1.00 1.30 0.90 0.50 0.30 0.60 1.20 ok 0.83 0.83 
5 N-J-05 7 1.50 0.90 1.00 1.20 0.50 1.00 0.90 1.00 ok 0.93 0.93 
TOTAL   0.98  4.90 
 Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 16 se presentan los resultados de la generación no domiciliaria 




 Generación No Domiciliaria Barrido y Limpieza Pública 
Tabla 17: Generación No Domiciliaria Barrido y Limpieza Pública 
BARRIDO Y LIMPIEZA PÚBLICA 






















































































































































1 N-C-01 6 0.73 2.30 2.20 2.50 2.10 2.70     ok 2.69 2.31 0.73 1.69 
2 N-P-02 4   1.90 1.70 2.00 2.30       ok 1.98 1.3 2 2.60 
3 N-P-03 4   2.30 1.90 2.40 2.50       ok 2.28 1.3 
TOTAL     1.3   4.29 
 Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 17 se presenta los resultados de la generación no domiciliaria 
barrido y limpieza pública del distrito de Chambará, el total de generación es 
de 4.29 Kg/día. 
En la tabla 18 se muestra el total de la generación de residuos sólidos no 
domiciliarios del distrito de Chambará en promedio es 38.84 Kg/día. 
Tabla 18: GPC no Domiciliaria 
GPC NO DOMICILIARIA 
Fuente de generación Kg/día 
Establecimientos comerciales 24.59 
Instituciones Públicas 1.1 
Mercado 3.96 
Restaurantes 4.9 
Barrido y limpieza pública 4.29 
TOTAL 38.84 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.2.2.  Densidad de los residuos sólidos Municipales 
a) Densidad de los residuos sólidos Domiciliarios 
La densidad de los residuos sólidos domiciliarios del distrito de 
Chambará en promedio es de 114.39 Kg/m3. 
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Tabla 19: Densidad de los residuos sólidos Domiciliarios 
PARÁMETRO 




DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7  
DENSIDAD 
(S) 
110.34 118.15 116.16 113.39 117.25 117.86 107.59 114.39 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 19 se muestra el resultado de la densidad referida a cantidad 
de masa de un determinado volumen que está expresado en Kg/m3 
durante un periodo de 7 días consecutivos en el Distrito de Chambará. 
b) Densidad de los residuos sólidos No Domiciliarios 
 Densidad No Domiciliaria Establecimientos Comerciales 
Tabla 20: Densidad No Domiciliaria Establecimientos Comerciales 
PARÁMETRO 
DENSIDAD DIARIA ESTABLECIMIENTOS 

















77.59 89.12 112.15 86.27 86.65 82.24 88.72 88.96 
 Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 20 se muestra el resultado de la densidad no compactada de 
los residuos sólidos de los establecimientos comerciales en el distrito de 
Chambará durante un periodo de 7 días consecutivos, la densidad 
promedio es de 93.98 Kg/m3. 
 Densidad No Domiciliaria Instituciones Públicas 
Tabla 21: Densidad No Domiciliaria Instituciones Públicas 
PARÁMETRO 









DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 
DENSIDAD 
(S) 25.23 15.42 29.11 29.44 37.85   27.41 
 Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 21 se muestra el resultado de la densidad no compactada de 
los residuos sólidos de las Instituciones públicas en el distrito de 
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Chambará durante un periodo de 5 días consecutivos, la densidad 
promedio es de 27.41 Kg/m3. 
 Densidad No Domiciliaria Mercado 
Tabla 22: Densidad No Domiciliaria Mercados 
PARÁMETRO 
DENSIDAD DIARIA MERCADO (kg/m3) DENSIDA
D 
PROMEDI
O kg/m3 DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 
DIA 
7 
DENSIDAD (S) 105.14 86.83 56.29 69.12 52.76 56.77  71.15 
 Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 22 se muestra el resultado de la densidad no compactada de 
los residuos sólidos del mercado en el distrito de Chambará durante un 
periodo de 6 días consecutivos, la densidad promedio es de 71.15 Kg/m3. 
 
 Densidad No Domiciliaria Restaurantes 
Tabla 23: Densidad No Domiciliaria Restaurantes 
PARÁMETRO DENSIDAD DIARIA RESTAURANTES (kg/m3) DENSIDAD 
PROMEDIO 
kg/m3 
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 
DENSIDAD 
(S) 
46.52 55.72 65.93 50.90 39.43 59.00 45.96 51.92 
                        Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 23 se muestra el resultado de la densidad no compactada de 
los residuos sólidos de los restaurantes en el distrito de Chambará durante 
un periodo de 7 días consecutivos, la densidad promedio es de 51.92 
Kg/m3. 
 
 Densidad No Domiciliaria Barrido y Limpieza Pública 
Tabla 24:Densidad No Domiciliaria Barrido y Limpieza Pública 
PARÁMETRO 
DENSIDAD DIARIA BARRIDO Y LIMPIEZA PÚBLICA (kg/m3) DENSIDAD 
PROMEDIO 
kg/m3 
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 
DENSIDAD 
(S) 
58.58 57.77 84.24 76.81 68.13   69.11 
 Fuente: Elaboración Propia 
61 
 
En la tabla 24 se muestra el resultado de la densidad no compactada de 
los residuos sólidos del barrido y limpieza pública en el distrito de 
Chambará durante un periodo de 5 días consecutivos, la densidad 
promedio es de 69.11 Kg/m3. 
 
4.1.2.3. Composición física de los Residuos Sólidos Municipales 
a) Composición de los residuos sólidos Domiciliarios 
Ver anexo N° 10. 
Tabla 25: Composición física de los residuos sólidos Domiciliarios 





PORCENTUAL Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg % 
1.Residuos aprovechables 58.60 58.30 61.40 58.20 60.60 58.80 59.50 415.40 81.85% 
1.1. Residuos Orgánicos 26.60 25.70 26.10 23.40 24.60 23.00 22.40 171.80 33.85% 
1.2. Residuos Inorgánicos 32.00 32.60 35.30 34.80 36.00 35.80 37.10 243.60 48.00% 
1.2.1. Papel 4.60 4.80 5.60 5.80 6.10 5.50 6.40 38.80 7.65% 
1.2.2.Cartón 3.60 4.00 4.40 4.00 3.80 4.40 4.90 29.10 5.73% 
1.2.3.Vidrio 5.20 7.90 6.10 8.20 7.10 6.50 6.70 47.70 9.40% 
1.2.4. Plástico 11.50 10.40 11.60 10.10 11.90 12.30 9.90 77.70 15.31% 
1.2.5. Tetra brik (envases 
multicapa) 
1.10 0.00 0.90 0.00 1.10 1.30 1.20 5.60 1.10% 
1.2.6. Metales 4.90 3.80 5.20 5.20 5.40 5.30 6.40 36.20 7.13% 
1.2.7. Textiles (telas) 0.60 0.80 0.60 0.50 0.00 0.50 0.80 3.80 0.75% 
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.50 0.90 0.90 1.00 0.60 0.00 0.80 4.70 0.93% 
2. Residuos no 
reaprovechables 
10.20 13.50 14.10 14.30 12.20 15.00 12.80 92.10 
18.15% 
TOTAL 68.80 71.80 75.50 72.50 72.80 73.80 72.30 507.50 100.00% 












Al realizar el estudio de caracterización de residuos sólidos domiciliarios 
en el distrito de Chambará, se determinó la composición porcentual de 
los tipos de residuos sólidos, según la guía de caracterización de residuos 
sólidos municipales. En el gráfico 11 se muestra que los residuos 








Fuente: Elaboración Propia 
Al realizar el estudio de caracterización de residuos sólidos domiciliarios 
en el distrito de Chambará, se determinó la composición porcentual de 
los residuos aprovechables. En el gráfico 12 se muestra los resultados 
residuos orgánicos 33.85%, plástico 15.31%, papel 7.65%, metales 










Composición% Residuos Sólidos Domiciliarios











COMPOSICIÓN % - RESIDUOS ORGANICOS/INORGÁNICOS
Gráfico 11: Composición % - Residuos sólidos Domiciliarios 
Gráfico 12: Composición % - Residuos aprovechables Domiciliarios 
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Al realizar el estudio de caracterización de residuos sólidos domiciliarios 
en el distrito de Chambará, se determinó la composición porcentual de 
los residuos no aprovechables. En el gráfico 13 se muestra los resultados 
bolsas plásticas 5.10%, envolturas de snacks 4.79%, residuos inertes 
3.53%, residuos sanitarios 2.19%, Tecnopor 1.32%. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
b) Composición de los residuos sólidos No Domiciliarios 
Al realizar el estudio de caracterización de residuos sólidos no 
domiciliarios en el distrito de Chambará, se determinó la composición 
porcentual de los tipos de residuos sólidos, según la guía metodológica 
de caracterización de residuos sólidos municipales. 
 Composición no Domiciliaria Tiendas  
En el gráfico 14 se muestra que los residuos aprovechables es un total 












Fuente: Elaboración Propia 
 
Bolsas plásticas 














COMPOSICIÓN %- RESIDUOS NO APROVECHABLES
81.89%
18.11%
Composición% - Residuos No Domiciliarios
Residuos aprovechables Residuos no reaprovechables
Gráfico 13: Composición % - Residuos no aprovechables domiciliarios 
Gráfico 14: Composición % - residuos no domiciliarios Tiendas 
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Al realizar el estudio de caracterización de residuos sólidos no 
domiciliarios en el distrito de Chambará, se determinó la composición 
porcentual de los residuos aprovechables. En el gráfico 15 se muestra los 
resultados residuos orgánicos 37.39%, plástico 15.43%, papel 6.76%, 
metales 4.72%, vidrio 7.75%, cartón 6.58% 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Al realizar el estudio de caracterización de residuos sólidos no 
domiciliarios en el distrito de Chambará, se determinó la composición 
porcentual de los residuos no aprovechables. En el gráfico 16 se muestra 
los resultados bolsas plásticas 5.10%, envolturas de snacks 4.79%, 
residuos inertes 3.53%, residuos sanitarios 2.19%, Tecnopor 1.32%. 











COMPOSICIÓN% ORGANICO E INORGÁNICO
Bolsas plásticas 













Gráfico 15: Composición % - residuos aprovechables Tiendas 
Gráfico 16: Composición % - residuos no aprovechables Tiendas 
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 Composición no Domiciliaria Instituciones Publicas 
En el gráfico 17 se muestra que los residuos aprovechables es un total 
de 77.50% y en menor medida los residuos no aprovechables 22.50%. 
Fuente: Elaboración Propia 
Al realizar el estudio de caracterización de residuos sólidos no 
domiciliarios en el distrito de Chambará, se determinó la composición 
porcentual de los residuos aprovechables. En el gráfico 18 se muestra los 
resultados residuos orgánicos 11.25%, plástico 23.75%, papel 13.75%, 
metales 2.50%, vidrio 12.50%, cartón 13.75% 












COMPOSICIÓN% ORGANICOS E INORGANICOS
Gráfico 17: Composición % - residuos no domiciliaria Instituciones Públicas 
Gráfico 18: Composición% - Residuos aprovechables Instituciones Públicas 
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 Al realizar el estudio de caracterización de residuos sólidos no 
domiciliarios en el distrito de Chambará, se determinó la composición 
porcentual de los residuos no aprovechables. En el gráfico 19 se muestra 
los resultados bolsas plásticas 6.25%, envolturas de snacks 6.25%, 
residuos sanitarios 10.00%. 
Fuente: Elaboración Propia 
 Composición no Domiciliaria Mercado 
En el gráfico 20 se muestra que los residuos aprovechables es un total 
de 76.41% y en menor medida los residuos no aprovechables 23.59%. 
Fuente: Elaboración Propia 
 








Residuos aprovechables Residuos no reaprovechables
Gráfico 19: Composición% - residuos no aprovechables Instituciones Públicas 
Gráfico 20: Composición% - residuos no domiciliarios  Mercado 
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Al realizar el estudio de caracterización de residuos sólidos no 
domiciliarios en el distrito de Chambará, se determinó la composición 
porcentual de los residuos aprovechables. En el gráfico 21 se muestra los 
resultados residuos orgánicos 47.89%, plástico 10.92%, papel 4.56%, 
metales 2.46%, vidrio 4.23%, cartón 5.99%. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 Al realizar el estudio de caracterización de residuos sólidos no 
domiciliarios en el distrito de Chambará, se determinó la composición 
porcentual de los residuos no aprovechables. En el gráfico 22 se muestra 
los resultados bolsas plásticas 10.92%, envolturas de snacks 39%. 











Bolsas plásticas de 






COMPOSICIÓN % - NO APROVECHABLES
Gráfico 21: Composición% - residuos aprovechables Mercado 
Gráfico 22: Composición% - residuos no aprovechables Mercado 
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 Composición no Domiciliaria restaurantes 
En el gráfico 23 se muestra que los residuos aprovechables es un total 







Fuente: Elaboración Propia 
 
Al realizar el estudio de caracterización de residuos sólidos no 
domiciliarios en el distrito de Chambará, se determinó la composición 
porcentual de los residuos aprovechables. En el gráfico 24 se muestra los 
resultados residuos orgánicos 50%, plástico 21%, papel 6%, metales 9%, 











Composición % - aprovechables/ no aprovechables









COMPOSICION % - ORGÁNICO/INORGÁNICO
Gráfico 23: Composición% - residuos no domiciliarios restaurantes 
Gráfico 24: Composición% - residuos aprovechables Restaurantes 
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Al realizar el estudio de caracterización de residuos sólidos no 
domiciliarios en el distrito de Chambará, se determinó la composición 
porcentual de los residuos no aprovechables. En el gráfico 25 se muestra 







Fuente: Elaboración Propia 
 
 Composición no Domiciliaria Barrido y limpieza pública 
En el gráfico 26 se muestra que los residuos aprovechables es un total 







Fuente: Elaboración Propia 
 






COMPOSICIÓN % NO APROVECHABLE
41.38%
58.62%
Composición % - Aprovechable / no aprovechable
Residuos aprovechables Residuos no reaprovechables
Gráfico 25: Composición% - residuos no aprovechables Restaurantes 
Gráfico 26: Composición% - residuos no domiciliarios Barrido y limpieza pública 
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Al realizar el estudio de caracterización de residuos sólidos no 
domiciliarios en el distrito de Chambará, se determinó la composición 
porcentual de los residuos aprovechables. En el gráfico 27 se muestra los 








Fuente: Elaboración Propia 
 
Al realizar el estudio de caracterización de residuos sólidos no 
domiciliarios en el distrito de Chambará, se determinó la composición 
porcentual de los residuos no aprovechables. En el gráfico 28 se muestra 























COMPOSICIÓN % - NO APROVECHABLE
Gráfico 27: Composición% - residuos aprovechables barrido y limpieza pública 
Gráfico 28: Composición% - residuos no aprovechables Barrido y limpieza pública 
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4.1.2.4. Humedad de los Residuos Sólidos Municipales 
El resultado de humedad de los residuos sólidos domiciliarios es 
de 69.25%, mientras que para los residuos no domiciliarios es 
71.40%, lo que significa que contienen un gran porcentaje de 
líquidos, que generará gran cantidad de lixiviados en el relleno 
sanitario.  
Ver Anexo N° 11 y N° 12. Resultados de humedad de los 
residuos sólidos. 
4.1.3. Estudio Referencial del entorno físico del Distrito de Chambará 
El terreno o área referencial denominado Quilla Quilla (Luna), está 
ubicado al norte del distrito de Chambará a unos 3.1 km de la población, 
el área presenta gran cobertura vegetal, rodeada de agricultura y 
ganadería, no se observan cursos hídricos permanentes, el área es 
accesible mediante una carretera que permite el ingreso de cualquier 
vehículo, dichos estudios son referenciales. Es necesario realizar un 
estudio detallado del área acorde con las normas técnicas y documentos 
legales, como estudios topográficos, geológicos, geotécnicos, 
hidrológicos e hidrogeológicos del área. 
Los estudios fueron realizados por la municipalidad Distrital de 
Chambará para el proyecto “Estudio de mecánica de suelos del proyecto 
“Construcción de pistas y veredas en la localidad de Chambará, distrito 
de Chambará – Provincia de Concepción – Región Junín”, se tomó 
como referencia estos estudios debido a la coyuntura actual que estamos 
enfrentado.  (Ver Anexo 17) 
4.1.3.1.Suelo  
El distrito está ubicado en una zona de topografía levemente 
inclinada, no hay riesgo de deslizamiento, huayco, el tipo de suelo 
que presenta es limo arcilloso.  Existe presencia de lluvias en 
mediana frecuencia e intensidad entre los meses de septiembre a 
marzo, se ha registrado helados anuales de baja frecuencia en el 
mes de junio y de intensidad mediana como sequías de baja 
intensidad. 
La característica del subsuelo presenta en un primer nivel (0.20 
mts) material de cantera (caliche), para (1.50 mts), presenta capas 
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de limos arcillosos, gravas arcillosas, subsuelo de buena capacidad 
de soporte. 
Fuente: Estudio de mecánica de suelos del proyecto “Construcción de pistas y 
veredas en la localidad de Chambará, distrito de Chambará – Provincia 
de Concepción – Región Junín”. 
4.1.3.2. Hidrología 
“Las condiciones geográficas del distrito corresponden a un clima 
seco templado tropical influenciado esto en el régimen hídrico por 
el río Cunas, el más importante del Distrito” (22). 
4.1.3.3.Temperatura 
“El clima en la zona es propio de la sierra peruana de junio a octubre 
la precipitación es escasa, mientras que de noviembre a abril las 
lluvias son intensas originando un aumento de caudal de los ríos, 
teniendo un clima templado moderado lluvioso (Cw), según la 
distribución de Koppen W” (22). 
“La temperatura media anual es de 12.5 °C, con una temperatura 
mínima de 5 °C bajo cero, y una máxima de 20 °C, la temperatura 
promedio mínima es de 7 °C y la temperatura promedio máxima es 
de 15 °C. La temperatura del distrito de Chambará, como del valle 
del río Cunas en general es benigno, templado-seco, con grandes 
variaciones de temperatura entre el día y la noche, entre los meses 
de junio a julio se caracteriza por la presencia de heladas por el 
descenso de temperatura bajo cero” (22). 
4.1.3.4. Clima y Meteorología 
El distrito de Chambará, presenta un clima frío y seco de la Sierra 
Central, con brillo solar, precipitación pluvial promedio anual de 
986 mm. La estación de invierno se da entre los meses de enero a 
marzo. 
4.1.3.5.  Precipitación 
“Las lluvias son estacionarias y comienzan en octubre o noviembre, 
siendo más intensas durante los tres primeros meses del año; en 
general la precipitación alcanza de 700 a 800 m, el distrito de 




4.1.3.6.  Humedad Relativa 
“La intensidad de la humedad está registrada en la siguiente escala; 
máximo 70 a 95% en los meses de abril y mayo, el mínimo es de 12 
a 60% en los meses de junio y agosto” (22). 
 
 
4.1.3.7.  Viento 
“Con mayor intensidad en los meses de junio a agosto, 
generalmente en las mañanas y tardes con dirección de sur a este y 
sur a norte. El promedio anual es de 12.62 Km/h” (22). 
4.1.4.  Cálculos para el diseño del relleno sanitario 
4.1.4.1. Proyección de la población 
Para poder determinar el cálculo de la población actual, primero 
determinaremos la tasa de crecimiento poblacional, teniendo en cuenta 
datos del INEI, para luego poder determinar la proyección de la población 
al 2021, empleando la Guía metodología para el desarrollo del estudio de 
caracterización de residuos sólidos municipales que establece el MINAM. 




− 1) ( 7) 
Donde: 
TC : Tasa de crecimiento 
N : Número de años entre la población final y población inicial 
Población inicial 2007: 2550 habitantes 
Población final 2017: 2985 habitantes 
       Fuente: (INEI, censos nacionales 2007 y 2017). 








La tasa de crecimiento para el distrito de Chambará es 1.59%, con este dato 
se calculó la proyección al año actual, con la siguiente fórmula:  





 ( 8) 
Dónde: 
Pt : Población en el año “t” proyectada 
Po : Población inicial 
r : Tasa de crecimiento anual 
n : Número de años  







Según datos del INEI (2017) y haciendo la proyección mediante la fórmula 
de crecimiento poblacional, el distrito de Chambará en el presente año son 
3179 habitantes, y para el 2031 serán 3723 habitantes. 













Fuente: Elaboración propia 
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4.1.4.2. Proyección per cápita de los residuos sólidos 
Se estima que la producción per cápita de los residuos sólidos aumente en 
1% anual, debido al desarrollo y crecimiento de la población; por ello se 




















Se ha calculado la proyección PPC para 10 años, para el 2031 la 
producción per cápita será de 0.196 Kg/hab. día, los resultados se 
presentan en la columna 2 del Anexo N° 13. 
4.1.4.3. Proyección total de los residuos sólidos 
 Proyección diaria de los residuos sólidos 
La proyección diaria de los residuos sólidos, se calcula en base a 
la población con su respectiva producción per cápita para cada 
año. Los resultados se muestran en la columna 3 del Anexo N° 4. 
𝑃𝑃𝑑 = 𝑃𝑜𝑏 ∗ 𝑃𝑃𝐶
𝐾𝑔
ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑í𝑎
 ( 10) 
Donde: 
PPd : Proyección de producción diaria de los residuos 
(Kg/día). 
Pob : Población 
PPC : Producción per cápita (Kg/ hab*día) 
 
























 Proyección anual de los residuos sólidos 
La producción anual de los residuos sólidos está relacionada con 
la producción diaria en los 365 días del año.  




















































 Proyección diaria de los residuos sólidos no domiciliarios  
La generación de los residuos no domiciliarios en el distrito de 
Chambará es 38.84 Kg/día, se estima que la producción per cápita 
aumente en 1% anual. 























PND  : Proyección de producción diaria de los residuos no         
domiciliarios (Kg/día). 
Gpc : Generación per cápita actual (Kg/día). 
r% : Tasa de crecimiento de generación en 1%. 
 
Se ha calculado que la PND para el año 2031, será una producción 
de 42.90 Kg/ día. Los datos obtenidos se muestran en la columna 




 Generación de los residuos sólidos municipales 
La generación de los residuos municipales es la suma de la 
generación diaria de los residuos domiciliarios y la generación de 
residuos sólidos no domiciliarios. Los datos obtenidos se 
muestran en la columna 6 del Anexo N° 13. 






















GRM : Generación de residuos sólidos municipales (Kg/día). 
RD : Generación de residuos domiciliarios (Kg/día). 
ND : Generación de residuos no domiciliarios (Kg/día). 
4.1.4.4. Cálculo del volumen de residuos sólidos 














VDC : Volumen diario compactado de residuos sólidos 
(m3/día). 
RSM : Generación de residuos municipales (Kg/día). 
Drsm : Densidad de los RSM recién compactados, varía entre 
(400 – 500 Kg/m3). 
Los datos obtenidos se muestran en la columna 10 del Anexo N° 
13. 
 Volumen diario compactado 











VAC : Volumen anual compactado de residuos sólidos 
(m3/año). 
VDC : Volumen diario compactado de residuos sólidos 
(m3/día). 


















VAE : Volumen anual estabilizado de residuos sólidos 
(m3/año). 
RSM : Generación de residuos sólidos municipales (Kg/día). 
Drsm : Densidad de los RSM estabilizado, varía entre (500 – 
600 Kg/m3). 
Los datos obtenidos se muestran en la columna 12 del Anexo N° 
13. 
 
 Volumen del material de cobertura 
Se puede calcular el volumen para el relleno sanitario con la 
siguiente fórmula. Los datos obtenidos se muestran en la columna 
13 del Anexo 13. 




𝑥 0.20 = 87.82 𝑚3/𝑎ñ𝑜 
Donde: 




MC : Material de cobertura equivale (20 – 25%) del volumen 
anual compactados. 
Los datos obtenidos se calculó los valores acumulados que se 
muestran en la columna 13 del Anexo 10. 
4.1.4.5. Cálculo del área requerida  









= 151.25 𝑚2 
 
Donde: 
ARS : Área a rellenar sucesivamente m2. 
VRS : Volumen del relleno sanitario (m3/año). 
   HRS : Altura o profundidad del relleno sanitario (m). 
Los datos obtenidos se calculó los valores acumulados que se 
muestran en la columna 16 del Anexo 13. 
 
 Cálculo del área total 
𝐴𝑇 = 𝐹 𝑥 𝐴𝑅𝑆 ( 19) 
𝐴𝑇 = 151.25 𝑚2 𝑥 1.30 = 196.62 𝑚2 
Donde: 
AT : Área total requerida m2. 
ARS : Área a rellenar (m2). 
   F : Área adicional requerida para instalaciones requeridas, 
se considera un 30% del área a rellenar. 
 
El área requerida es de 1897.33 m2, y agregándole el 30% de 
área adicional obtenemos el área total que es 2466.53 m2 
equivalente a 0.25 hectáreas. 
Los datos obtenidos se calculó los valores acumulados que se 
muestran en la columna 17 del Anexo 13. 
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4.1.5.    Cálculo de la vida útil  
La vida útil está en función a la cantidad de residuos sólidos municipales, la 
densidad de compactación del relleno, el volumen del material de cobertura, 
altura y profundidad del relleno, para realizar las excavaciones de las zanjas 
estas tendrán una vida útil de 365 días que equivale a 12 meses, las 
excavaciones se realizarán cada año, antes que complete el periodo de vida 
de una zanja se deberá disponer una nueva zanja para continuar con la 
disposición final de los residuos sólidos. 
4.1.5.1 Volumen de la zanja 
𝑉𝑧 =
𝑡 𝑥 𝐷𝑆𝑟 𝑥 𝑚. 𝑐
𝐷𝑟𝑠𝑚
 ( 20) 
Vz =
365 días x 601.52 kg/día x 1.20
500 kg/m3
= 526.93 m3  
Donde:  
Vz : Volumen de la zanja (m
3) 
T : Tiempo de vida útil (días) 
DSr : Cantidad de residuos sólidos municipales (kg/día) 
m.c : Material de cobertura (20 – 25% del volumen compactado) 
Drsm: Densidad de los residuos municipales en el relleno (kg/m
3) 
El volumen acumulado total que obtenemos es de 41164.08 m3, para 
depositar los residuos sólidos en un día necesitamos escavar: 









 ( 21) 
Donde: 
DSrd : Cantidad de residuos sólidos depositados en un día (kg/día) 
Vz : Volumen de la zanja (m3) 
Tz : Tiempo de vida de la zanja (día) 
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4.1.5.2 Dimensiones de la zanja 
Se tiene que tener cuentas que las zanjas estarán delimitadas de 
acuerdo a los siguientes aspectos: 
La profundidad de la zanja debe ser de 2 – 4 metros de acuerdo al 
nivel freático, tipo de suelo y equipo. 
El ancho de la zanja debe de medir entre 3 y 6 metros para evitar el 
acarreo del material de cobertura. 
El largo de la zanja está de acuerdo a la vida útil de cada zanja. 





9 𝑚 𝑥 3𝑚
= 19.52 𝑚 ( 22) 
Donde: 
L : Largo de la zanja (m) 
Vz : Volumen de la zanja (m3) 
a : Ancho (m) 
hz : Profundidad (m) 
4.1.5.3 Tiempo de la maquinaria 
El tiempo para la excavación de la zanja y el movimiento de la tierra 














= 4.7 = 5 𝑑í𝑎𝑠 
Donde 
Texc : Tiempo para la excavación de la zanja (días) 
Vz : Volumen de la zanja (m3) 
R : Rendimiento de excavación (m3/hora) 
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J : Jornada de trabajo diario (hora/día) 
4.1.5.4 Vida útil del terreno 
Se calcula el número de trincheras necesarias, teniendo en cuenta que 




 ( 24) 
𝑛 =
2466.53 𝑚2
1.30 𝑥 9 𝑚 𝑥 19.52 𝑚
= 11 𝑡𝑟𝑖𝑛𝑐ℎ𝑒𝑟𝑎𝑠 
Donde 
N : Número de zanjas 
At : Área total del terreno (m2) 
F : Factor para áreas adicionales 1.30 (30%) 
Az : Área de la zanja (m2) 




 ( 25) 
𝑉𝑢 =
365 𝑥 11 
365
= 11 𝑎ñ𝑜𝑠 
Donde 
Vu : Vida útil del relleno (años) 
Tz : Tiempo de servicio de la zanja (días) 
4.1.5.5 Cálculo de la mano de obra 
Para determinar el número de trabajadores es necesario tener en 
cuenta la cantidad de residuos municipales que es 601.52 kg/día, 
además se considera una jornada laboral de 8 horas días, trabajando 
un tiempo efectivo de 5 horas diarias, durante 6 días a la semana. 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐷𝑠 =
601.52 𝐾𝑔/𝑑í𝑎
500 𝑘𝑔/𝑚3
= 1.20 𝑚3/𝑑í𝑎 
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  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑟𝑟𝑎 = 1.20
𝑚3
𝑑í𝑎
𝑥 0.20 = 0.24 𝑚3/𝑑í𝑎 










Tabla 27: Cálculo de la mano de obra 
Operación Rendimiento Hombre/día 








































Para la operación del relleno sanitario manual se necesitará 1 hombre 
por cada operación, que en total serán 4 hombres, esto dependerá de 
la distancia del material de cobertura, las condiciones del clima, la 




4.2. Discusión de resultados 
1. De acuerdo a la evaluación inicial sobre el manejo de los residuos sólidos, el 
distrito de Chambará tiene una gestión y un manejo inadecuado de sus 
residuos sólidos y una mala gestión por parte de las autoridades del distrito y 
a ello se suma la falta de educación y cultura ambiental, que como 
consecuencia trae la acumulación de residuos sólidos en espacios públicos y 
áreas verdes; mientras que, para el estudio realizado en la ciudad de Chota, 
departamento de Cajamarca (23), tiene problemas con la limpieza de las vías 
públicas y áreas verdes, lo cual se debe a una deficiente gestión por parte de 
la municipalidad en temas de educación ambiental hacia la población, buscan 
implementar medidas correctivas para el mejoramiento de la gestión integral 
de sus residuos sólidos municipales. 
 
2. La generación per cápita de los residuos sólidos domiciliarios del distrito de 
Chambará respecto al estrato A (zona urbana) es de 0.21 kg/hab/día y del 
estrato B (zona rural) es de 0.16 kg/hab/día, la diferencia entre los dos estratos 
es porque pertenecen a diferentes estratos socioeconómicos, lo cual difiere de 
los resultados en la investigación de Causa Mamani realizado en el distrito de 
Cairani – Tacna (9), ya que en sus resultados la generación per cápita es de 
0.32 Kg/hab/día, esto se debe a la diferencia de zonificación en los niveles 
socioeconómicos. 
La generación de residuos sólidos domiciliarios y no domiciliarios para el 
distrito de Chambará es de 601.52 kg/día, a diferencia del distrito de 
Huacrapuquio perteneciente a la provincia de Huancayo (13), la generación 
de residuos sólidos es de 719.99 kg/día, la diferencia entre ambos es la 
cantidad de población. Con respecto a la densidad de residuos sólidos 
domiciliarios para el distrito de Chambará es de 114.39 kg/m3, mientras que 
para el distrito de Huacrapuquio fue de 157.304 kg/m3. 
 
3. El resultado de la Humedad de los residuos sólidos domiciliarios es de 
69.25% y la humedad de los residuos sólidos no domiciliarios es de 71.40%, 
la variación es porque en el mercado se genera mayor cantidad de residuos 
orgánicos, lo que significa que tiene un elevado porcentaje de líquidos de 
lixiviados principalmente de la materia orgánica. Resultados similares 
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presentó Mendieta y Mendoza (10) en el distrito de Pachía - Tacna, donde el 
porcentaje de humedad de los residuos sólidos domiciliarios es de 36%  y el 
porcentaje de humedad de los residuos no domiciliarios es de 26%.  
 
4. Según el estudio referencial del entorno físico del distrito de Chambará, el 
tipo de suelo que presenta es limo arcilloso siendo este un buen suelo ya que 
tiene capacidad de soporte y es apta para ubicar un relleno sanitario.  
Resultados similares fueron hallados en el estudio de suelo realizado por 
Peñaloza en el distrito de San Pedro de Coris, provincia de Churcampa – 
Huancavelica (13), tiene un suelo que está formado por arcilla y limo de alta 
permeabilidad con un nivel freático de 2.7m lo que no genera ningún 
inconveniente para realizar el relleno sanitario. 
 
5. El área para el relleno sanitario manual para el distrito de Chambará es de 
2466.53 m2, aproximadamente 0.25 ha con una vida útil de 10 años según los 
recomienda la guía el diseño, construcción y operación de rellenos sanitarios 
manuales, mientras que para el diseño del relleno sanitario manual del distrito 
de Pachía requiere un área de 18409.670 m2 aproximadamente 1.9 ha, para 
una población de 2281 habitantes, con una vida útil proyectada para 10 años. 
En el presente estudio, para el diseño del relleno sanitario se requiere de 11 
zanjas de 9 m de ancho por 19.52 m de largo y una profundidad de 3 m, 
mientras que para el diseño para el distrito de Santiago de Chuco, 
departamento La Libertad (1), requiere de 29 zanjas de 15 m de ancho por 





1. De acuerdo a la evaluación inicial sobre el manejo de los residuos sólidos 
municipales del distrito de Chambará, según la información recopilada el 
distrito tiene problemas en su gestión y manejo de sus residuos sólidos, la 
disposición final de los residuos sólidos se realiza en un botadero a cielo abierto 
que no es controlado y no cumplen con las condiciones seguras para su 
funcionamiento, provocando impactos negativos al medio ambiente. 
 
2. Sobre el estudio de caracterización de los residuos sólidos municipales del 
distrito de Chambará para el 2021 con 3179 habitantes, la generación per cápita 
de los residuos sólidos domiciliarios es de 0.177 kg/hab/día (562.68 kg/día) y 
la generación no domiciliaria de residuos sólidos es de 38.84 kg/día; por lo 
tanto, la generación total de los residuos sólidos municipales para el distrito de 
Chambará es de 601.52 kg/día (0.601 tn/día), la densidad promedio de los 
residuos sólidos domiciliarios es de 114.39 Kg/m3 y la densidad promedio de 
los residuos sólidos no domiciliarios es de 308.55 Kg/m3. 
 
3. Respecto al estudio referencial sobre el entorno físico del distrito de Chambará 
para la ubicación del relleno sanitario, el distrito está ubicado en una zona 
topográfica levemente inclinado, no hay riesgo de deslizamiento e 
inundaciones, el tipo de suelo es limo – arcilloso y la dirección de viento va de 
sur a este y de sur a norte con un promedio anual es de 12.62 km/h. 
 
4. El relleno sanitario manual para el distrito de Chambará considerando la 
población proyectada para el año 2031 con 3723 habitantes, se diseñó para una 
vida útil de 10 años, lo cual requiere un área aproximadamente de 2466.53 m2 







1. Se recomienda a la municipalidad distrital de Chambará, realizar una 
actualización del estudio de caracterización de los residuos sólidos municipales 
en un plazo no mayor a 5 años, lo cual permitirá verificar o reorientar el 
presente estudio realizado. 
2. El componente que mayor predomina es la materia orgánica, lo cual se puede 
procesar e iniciar un tratamiento para obtener compost, ya que puede ser usado 
en los parques, jardines, huertos y así promocionar las áreas verdes del distrito 
de Chambará. 
3. Es importante considerar un proceso de reciclaje para minimizar los residuos 
sólidos, ya que de esta manera incrementaremos el tiempo de vida útil del 
relleno sanitario, además reducirá el volumen de los residuos sólidos. 
4. Se recomienda a la municipalidad distrital de Chambará implementar un 
relleno sanitario para el distrito, que cumpla con las condiciones fundamentales 
para un adecuado manejo y disposición final de los residuos sólidos 
municipales. 
5. Se recomienda al área encargada de los residuos sólidos del distrito de 
Chambará considerar el servicio de recolección, transporte y disposición final 
para las zonas rurales del distrito, ya que existe ineficiencia en el servicio de 
limpieza pública, la falta de valorización y la inadecuada disposición final en 
el distrito. 
6. Se recomienda a la municipalidad distrital de Chambará realizar estudios del 
área seleccionada como estudios de suelo, geología, pendiente, permeabilidad, 
entre otras para obtener datos precisos. 
7. Se recomienda implementar programas de concientización para evitar la 
contaminación ambiental por residuos sólidos, capacitar a la población la 
importancia del manejo de residuos sólidos y dar a conocer los impactos 
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Fotografía 1: Codificación a las viviendas participantes 
Ilustración 2: Encuesta para el estudio de caracterización Fotografía 2: Encuesta para el estudio de caracterización 


























Ilustración 4: Entrega de bolsas Domiciliaria 
Ilustración 3: Recojo de los residuos domiciliarios 
Fotografía 4: Entrega de bolsas Domiciliarias 
Fotografía 5: Recojo de los residuos sólidos domiciliarios 


























Ilustración 5: Traslado al lugar de trabajo 
Ilustración 6: Traslado al lugar del estudio 
Fotografía 7: Almacenamiento de los residuos sólidos 
Fotografía 8: Trasl do al lug r de trabajo 
Fotografía 9: Traslado al lugar del estudio 
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Ilustración 7: Composición de residuos sólidos 
Fotografía 10: Clasificación de los residuos sólidos 
Fotografía 11: Preparación para la medición de humedad 




Anexo 7: Encuestas realizadas al Distrito de Chambará 
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Anexo 8: Generación de residuos sólidos Domiciliarios ESTRATO A 






Generación de Residuos Sólidos Domiciliaria  





















Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/hab/día 
1 D-VA-01 2 1.73 0.30 1.30 0.90 0.50 1.10 0.30 0.70 OK 0.36 
2 D-VA-02 3 2.60 0.20 0.20 0.50 1.50 0.60 0.60 1.00 OK 0.22 
3 D-VA-03 4 1.50 0.90 0.90 0.60 1.10 0.10 1.00 0.80 OK 0.19 
4 D-VA-04 4 0.70 0.30 0.10 0.90 1.90 1.20 1.10 0.90 OK 0.23 
5 D-VA-05 5 0.80 0.30 1.00 0.20 1.00 1.10 0.70 1.00 OK 0.15 
6 D-VA-06 3 1.20 1.50 0.20 1.00 0.20 1.00 0.40 0.50 OK 0.23 
7 D-VA-07 3 2.40 0.80 0.60 0.20 0.30 0.70 0.30 0.80 OK 0.18 
8 D-VA-08 5 0.70 1.30 0.60 1.10 0.10 0.20 0.70 0.10 OK 0.12 
9 D-VA-09 4 0.60 1.10   0.40 0.80 0.10 0.90 1.30 OK 0.19 
10 D-VA-10 4 1.80 0.80 1.00 0.80 0.50 1.10 0.90 0.60 OK 0.20 
11 D-VA-11 4 1.30 0.90 0.30 0.80 0.90 1.30 1.50 1.20 OK 0.25 
12 D-VA-12 5 2.20 0.40 0.70 0.70 1.10 1.20 1.10 0.70 OK 0.17 
13 D-VA-13 2 3.30 0.10 0.30 0.90 0.90 0.30 1.20 0.90 OK 0.33 
14 D-VA-14 3 1.10 0.10 0.30 0.30 0.40   1.00 0.50 OK 0.14 
15 D-VA-15 6 0.60 0.60 0.20 0.50 0.50 0.40 0.70 0.30 OK 0.08 
16 D-VA-16 4 0.60 0.50 0.10 1.10 1.00 0.50 0.40 0.80 OK 0.16 
17 D-VA-17 3 4.30 1.40 1.20 1.30 1.10 1.10 0.80 0.30 OK 0.34 
18 D-VA-18 2 1.27 0.10 1.60 0.90 1.30 1.20 1.20 1.00 OK 0.52 
19 D-VA-19 4 0.90 0.20 1.10 2.00 1.50 1.00 0.30 0.50 OK 0.24 
20 D-VA-20 4 2.30 0.10 0.30 1.10 1.20 2.00 0.10 0.70 OK 0.20 
21 D-VA-21 4 1.70 1.90 0.30 1.10 1.40 1.20 1.00 1.30 OK 0.29 
22 D-VA-22 5 0.90 0.80 0.50   0.40 0.50 0.20 0.50 OK 0.10 
23 D-VA-23 6 2.20 0.50 1.20 0.20 1.20 0.10 0.70 0.90 OK 0.11 
24 D-VA-24 7 1.30 1.00 2.10 1.10 1.10 0.60 0.50 1.00 OK 0.15 
25 D-VA-25 8 1.25 0.10 0.20 1.10 1.20 0.50 0.90 1.10 OK 0.09 
26 D-VA-26 4 2.70 0.60 0.60 0.30 1.10 1.00 0.90 0.70 OK 0.19 
27 D-VA-27 7 2.18 1.70 0.80 0.90 1.30 0.40 0.70 0.90 OK 0.14 
28 D-VA-28 3 1.70 1.40 0.30 0.20 0.80 0.50 0.40 0.70 OK 0.20 
29 D-VA-29 5 0.30 0.80 2.00 1.20 0.50 1.00 0.50 0.30 OK 0.18 
30 D-VA-30 4 0.80 0.40 1.00 0.90 0.90 1.10 1.00 0.50 OK 0.21 
31 D-VA-31 3 2.20 0.30 2.20 1.30 0.80 1.30 0.50 0.90 OK 0.35 
32 D-VA-32 3 0.60 1.00 0.10 0.40 0.30 0.40 0.90 0.50 OK 0.17 
33 D-VA-33 4 0.40 0.60 0.80 0.90 1.10 1.00 0.90 0.70 OK 0.21 
34 D-VA-34 5 0.40 1.40 0.10   1.30 1.10 0.70 2.00 OK 0.22 
35 D-VA-35 7 0.40 1.70 0.80 2.00 1.10 0.40 0.50 0.40 OK 0.14 
Generación per cápita domiciliaria del estrato      0.21 




Anexo 9: Generación de residuos domiciliarias - ESTRATO B 






Generación de Residuos Sólidos Domiciliaria 





















Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/hab/día 
1 D-VB-01 4 1.10 0.60 0.70 0.50 0.40 0.50 0.40 0.40 OK 0.13 
2 D-VB-02 4 0.70 0.40 0.30 0.80 0.40 0.40 0.60 0.80 OK 0.13 
3 D-VB-03 3 0.50 0.40 0.50 0.40 0.30 0.60 0.40 0.40 OK 0.14 
4 D-VB-04 4 0.80 0.60 0.80 0.30 0.40 0.30 0.80 0.50 OK 0.13 
5 D-VB-05 3 1.00 0.30 0.80 0.30 0.40 0.60 0.30 0.70 OK 0.16 
6 D-VB-06 3 0.40 0.80 0.40 1.00 0.60 1.00 0.80 0.60 OK 0.25 
7 D-VB-07 3 1.00 0.50 0.50 0.70 0.40 0.50 0.40 0.30 OK 0.16 
8 D-VB-08 4 0.60 0.40 0.50 0.40 0.30 1.10 0.40 1.00 OK 0.15 
9 D-VB-09 6 0.30 0.50 1.00 0.50 0.80 0.30 0.50 0.70 OK 0.10 
10 D-VB-10 4 1.20 0.70 0.70 0.80 0.60 1.00 0.60 0.40 OK 0.17 
11 D-VB-11 5 0.50 0.80 0.40 0.90 0.40 0.70 1.00 0.60 OK 0.14 
12 D-VB-12 6 1.10 0.90 0.60 0.50 1.10 0.70 0.90 1.00 OK 0.14 
13 D-VB-13 5 1.10 0.60 0.70   1.00 0.50 1.00 0.50 OK 0.14 
14 D-VB-14 5 1.30 0.40 0.70 0.50 0.40 1.00 0.10 0.40 OK 0.10 
15 D-VB-15 4 1.10 0.70 0.50 0.80 0.70   0.60 0.80 OK 0.17 
16 D-VB-16 4 1.30 0.80 0.70 0.50 0.50 0.60 0.80 0.40 OK 0.15 
17 D-VB-17 4 0.90 0.50 1.00 0.60 0.60 0.40 0.90 0.80 OK 0.17 
18 D-VB-18 3   0.60 0.70 0.60 0.30 0.60 0.60 0.40 OK 0.18 
19 D-VB-19 4 1.10 0.60 0.50 0.90 1.10 0.30 0.80 0.70 OK 0.18 
20 D-VB-20 5 0.70 1.00   0.50 1.00 0.80 0.30 0.50 OK 0.14 
21 D-VB-21 4 1.30 0.90 0.80 0.80 0.70 1.00 0.80 1.10 OK 0.22 
22 D-VB-22 2   0.50 0.50 0.60 1.00 0.50 0.90 1.00 OK 0.36 
23 D-VB-23 6 1.20 0.60 0.50 0.40 1.00 0.60 0.90 0.90 OK 0.12 
24 D-VB-24 5 1.10 0.50 0.70 0.50 0.30 1.00 0.50 0.30 OK 0.11 
25 D-VB-25 5 0.70 0.30   0.70 0.40 0.30 0.80 0.60 OK 0.10 
26 D-VB-26 4 1.10 0.50 0.50 0.50 0.30 0.50 0.60 0.30 OK 0.11 
27 D-VB-27 6 0.60 0.40 1.10 0.70 0.30 0.60 0.40 0.50 OK 0.10 
28 D-VB-28 5 0.60 0.70 0.30 0.40 0.50 0.90 0.50 0.50 OK 0.11 
29 D-VB-29 4 1.10 0.40 1.00 1.00 0.30 0.40 0.70 0.40 OK 0.15 
30 D-VB-30 4 0.50 0.60 0.60 0.40 0.40 0.30 0.60 0.50 OK 0.12 
31 D-VB-31 4 1.00 0.30 1.00 0.50 0.40 0.50 0.50 1.00 OK 0.15 
32 D-VB-32 3 1.00 0.40 0.50 1.00   0.30 1.00 0.50 OK 0.21 
33 D-VB-33 5 0.50 0.70 0.40 0.50 0.40 0.60 0.40 0.60 OK 0.10 
34 D-VB-34 6 1.00 0.60 0.40 0.50 0.60 0.80 0.60 0.50 OK 0.10 
35 D-VB-35 4 0.70 0.60 0.40 0.50 1.10 0.50 0.60 0.40 OK 0.15 
36 D-VB-36 4 0.60 0.40 0.50 0.70 0.30 0.40 0.60 0.70 OK 0.13 
37 D-VB-37 4 0.90 0.60 0.60 0.60 1.00 0.50 1.00 1.10 OK 0.19 
38 D-VB-38 4 1.00 0.60 1.00 0.40 0.90   0.30 0.90 OK 0.17 
39 D-VB-39 3 0.70 0.90 0.70 0.80 0.60 0.50 0.90 0.50 OK 0.23 
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40 D-VB-40 3 0.80 0.60 0.40 1.00 0.40 1.00 0.80 0.80 OK 0.24 
41 D-VB-41 3 1.10 0.50 0.50 0.20 1.10 0.40 0.60 0.70 OK 0.19 
42 D-VB-42 3 0.90 0.40 1.10 0.50 0.80 0.60 1.10 0.50 OK 0.24 
43 D-VB-43 3 1.00 0.50 1.20 0.70 0.50 0.60 0.70 0.60 OK 0.23 
44 D-VB-44 4   0.40 1.00 1.00 0.70 0.40 1.00 0.40 OK 0.18 
45 D-VB-45 4 0.50 0.30 0.60 1.00 0.40 0.70 0.60 0.80 OK 0.16 
46 D-VB-46 4 0.60 1.00 0.40 1.10 0.50 1.00 0.40 1.00 OK 0.19 
47 D-VB-47 4 1.00 1.20 0.50 1.00 0.50 1.00 1.00 0.50 OK 0.20 
48 D-VB-48 4 0.50 0.50 1.00 0.50 0.40 0.80 0.40   OK 0.15 
49 D-VB-49 4 0.60 0.30 0.70 1.10 0.90 0.70 1.10 0.50 OK 0.19 
50 D-VB-50 5 0.90 0.80 1.00 0.50 0.40 1.10 0.60 1.10 OK 0.16 
51 D-VB-51 4 0.60 0.70 0.50 0.60 0.80 0.90 0.60 0.30 OK 0.16 
52 D-VB-52 5 1.10 1.00 0.50 1.00   0.30 1.00 0.50 OK 0.14 
53 D-VB-53 5 1.10 0.60 1.00 0.50 0.40 0.70 0.90 0.80 OK 0.14 
54 D-VB-54 6 1.00 0.20 0.80 0.70 1.00 1.00 0.60 0.80 OK 0.12 
55 D-VB-55 5 0.70 0.90 0.70 1.00 0.40 0.90 0.60 0.50 OK 0.14 
56 D-VB-56 6 0.40 0.80 0.70 0.50 0.30 0.40 0.50   OK 0.09 
57 D-VB-57 4 0.60 0.50 0.50 0.60 1.00 0.50 0.40 1.00 OK 0.16 
58 D-VB-58 6 1.20 0.60 0.50 0.40 0.70 0.30 1.60 0.90 OK 0.12 
59 D-VB-59 4 1.10 0.40 0.60   0.30 0.50 0.70 0.30 OK 0.12 
60 D-VB-60 4 1.00 0.50 0.60 1.00 0.50 0.90 0.80 0.60 OK 0.18 
61 D-VB-61 5 1.10 0.80 1.00 1.00 0.30 1.00 0.40 0.50 OK 0.14 
62 D-VB-62 4 0.90 0.90 1.00 0.80 0.30 0.60 0.40 0.50 OK 0.16 
63 D-VB-63 6 0.60 0.70 0.70 0.40   1.00 1.00 0.50 OK 0.12 
64 D-VB-64 5 1.00 0.50 1.00 0.60 0.90 0.40 0.70 0.40 OK 0.13 
65 D-VB-65 5 1.10 0.80 0.70 1.10 0.50 1.10 0.80 0.80 OK 0.17 
66 D-VB-66 5 0.70 0.70 0.40 1.10 0.40 0.60 0.80 0.60 OK 0.13 
67 D-VB-67 5   0.50 0.50 0.90 1.10 0.50 0.50 1.00 OK 0.14 
68 D-VB-68 3 0.60 0.50 1.10 0.30 0.20 0.60   0.50 OK 0.18 
69 D-VB-69 4 0.50 0.70   0.50 0.50 0.80 0.30 1.10 OK 0.16 
70 D-VB-70 3 1.00 0.30 0.70 1.10 0.70 0.40 0.70 1.00 OK 0.23 
71 D-VB-71 5 0.90 0.40 0.60 1.00 0.40 1.00 1.10 0.50 OK 0.14 
72 D-VB-72 4 1.00 0.60 0.80 1.00 0.70 0.70 0.80 1.00 OK 0.20 
Generación per cápita domiciliaria del estrato      0.16 





Anexo 10: COMPOSICIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOSMUNICIPALES 






Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg % 
1.Residuos aprovechables 58.60 58.30 61.40 58.20 60.60 58.80 59.50 415.40 81.85% 
1.1. Residuos Orgánicos 26.60 25.70 26.10 23.40 24.60 23.00 22.40 171.80 33.85% 
Residuos de alimentos 17.00 15.60 15.40 14.60 15.00 14.30 13.20 105.10 20.71% 
Residuos de maleza  y 
poda 
7.60 8.00 7.40 6.90 7.20 6.00 6.40 49.50 9.75% 
Otros orgánicos 2.00 2.10 3.30 1.90 2.40 2.70 2.80 17.20 3.39% 
1.2. Residuos Inorgánicos 32.00 32.60 35.30 34.80 36.00 35.80 37.10 243.60 48.00% 
1.2.1. Papel 4.60 4.80 5.60 5.80 6.10 5.50 6.40 38.80 7.65% 
Blanco 2.60 2.70 2.50 3.00 3.50 2.70 3.20 20.20 3.98% 
 Periódico 2.00 1.10 2.00 1.90 1.50 1.80 1.80 12.10 2.38% 
Mixto    1.00 1.10 0.90 1.10 1.00 1.40 6.50 1.28% 
1.2.2.Cartón 3.60 4.00 4.40 4.00 3.80 4.40 4.90 29.10 5.73% 
Blanco (liso y cartulina) 2.00 1.70 2.50 2.00 2.00 2.20 2.40 14.80 2.92% 
Marrón (Corrugado) 1.60 1.30 0.90 1.40 1.80 1.20 1.30 9.50 1.87% 
 Mixto   1.00 1.00 0.60   1.00 1.20 4.80 0.95% 
1.2.3.Vidrio 5.20 7.90 6.10 8.20 7.10 6.50 6.70 47.70 9.40% 
Transparente 2.80 3.00 3.40 4.00 4.00 3.60 3.80 24.60 4.85% 
 Otros colores  2.40 4.00 2.20 3.20 2.20 2.00 1.80 17.80 3.51% 
 Otros (vidrio de ventana)    0.90 0.50 1.00 0.90 0.90 1.10 5.30 1.04% 
1.2.4. Plástico 11.50 10.40 11.60 10.10 11.90 12.30 9.90 77.70 15.31% 
 PET–Tereftalato de 
polietileno  (1)  
3.40 3.40 2.20 2.60 3.00 3.80 2.90 21.30 4.20% 
 PEAD-Polietileno de alta 
densidad  (2)  
3.00 2.40 2.00 2.30 2.50 3.20 1.80 17.20 3.39% 
 PEBD -Polietileno de 
baja densidad  (4)  
2.20 1.40 2.60 2.20 1.70 1.60 1.80 13.50 2.66% 
 PP-polipropileno (5)  1.70 1.20 1.30 0.80 2.00 1.10 1.40 9.50 1.87% 
 PS -Poliestireno (6) 1.20 2.00 2.00 1.00 1.50 1.40 1.20 10.30 2.03% 
PVC-Policloruro de vinilo 
(3)  
    1.50 1.20 1.20 1.20 0.80 5.90 1.16% 
1.2.5. Tetra brik (envases 
multicapa) 
1.10 0.00 0.90 0.00 1.10 1.30 1.20 5.60 1.10% 
1.2.6. Metales 4.90 3.80 5.20 5.20 5.40 5.30 6.40 36.20 7.13% 
 Latas-hojalata   3.20 3.20 3.00 4.20 3.80 3.70 3.60 24.70 4.87% 
 Acero 1.00 0.60 1.40 0.20 1.00 1.10 2.00 7.30 1.44% 
 Fierro 0.20   0.80 0.80 0.60 0.50 0.40 3.30 0.65% 
 Aluminio 0.50           0.40 0.90 0.18% 
 Otros Metales                0.00 0.00% 
1.2.7. Textiles (telas) 0.60 0.80 0.60 0.50 0.00 0.50 0.80 3.80 0.75% 
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.50 0.90 0.90 1.00 0.60 0.00 0.80 4.70 0.93% 
2. Residuos no 
reaprovechables 
10.20 13.50 14.10 14.30 12.20 15.00 12.80 92.10 
18.15% 
Bolsas plásticas de un 
solo uso 
3.00 3.60 4.80 4.20 3.50 3.60 3.20 25.90 5.10% 
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Residuos sanitarios 1.20 1.50 1.70 1.10 2.00 1.90 1.70 11.10 2.19% 
Pilas   0.60 0.60 0.40   0.70 0.40 2.70 0.53% 
Tecnopor (poliestireno 
expandido) 
0.90 0.60 0.70 1.10   2.00 1.40 6.70 1.32% 
Residuos inertes  2.00 3.00 2.80 2.80 2.10 3.00 2.20 17.90 3.53% 
Restos de medicamentos 0.30 0.50 0.70 0.30 0.80 0.40 0.50 3.50 0.69% 
Envolturas de snacks, etc. 2.80 3.70 2.80 4.40 3.80 3.40 3.40 24.30 4.79% 
Otros residuos no 
categorizados 
              0.00 0.00% 
TOTAL 68.80 71.80 75.50 72.50 72.80 73.80 72.30 507.50 100.00% 




Anexo 11: Resultados de humedad de Residuos sólidos 
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Anexo 12: Cadena de Custodia Residuos Sólidos 
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 Anexo 13:Cálculo del volumen y área para el relleno sanitario 










CANTIDAD DE DESECHOS SÓLIDOS 
VOLUMEN DE RESIDUOS 
SÓLIDOS 



















































    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
0 2021 3179 0.177 562.68 205.38 38.84 601.52 219.56 219.56 219.56 1.20 439.11 365.93 87.82 453.75 453.74 151.25 196.62 
1 2022 3230 0.179 578.17 211.03 39.23 617.40 225.35 225.35 444.91 1.23 450.70 375.59 90.14 465.73 919.47 306.49 398.44 
2 2023 3281 0.181 593.86 216.76 39.62 633.48 231.22 231.22 676.13 1.27 462.44 385.37 92.49 477.86 1397.32 465.77 605.51 
3 2024 3333 0.183 609.94 222.63 40.02 649.96 237.24 237.24 913.36 1.30 474.47 395.39 94.89 490.29 1887.61 629.20 817.96 
4 2025 3387 0.185 626.60 228.71 40.42 667.02 243.46 243.46 1156.82 1.33 486.92 405.77 97.38 503.15 2390.76 796.92 1036.00 
5 2026 3440 0.187 642.76 234.61 40.82 683.58 249.51 249.51 1406.33 1.37 499.02 415.85 99.80 515.65 2906.41 968.80 1259.44 
6 2027 3495 0.189 660.56 241.10 41.23 701.79 256.15 256.15 1662.48 1.40 512.30 426.92 102.46 529.38 3435.79 1145.26 1488.84 
7 2028 3551 0.191 677.85 247.42 41.64 719.49 262.61 262.61 1925.10 1.44 525.23 437.69 105.05 542.74 3978.52 1326.17 1724.03 
8 2029 3607 0.193 696.15 254.10 42.06 738.21 269.45 269.45 2194.54 1.48 538.89 449.08 107.78 556.86 4535.38 1511.79 1965.33 
9 2030 3664 0.195 714.48 260.79 42.48 756.96 276.29 276.29 2470.83 1.51 552.58 460.48 110.52 571.00 5106.38 1702.13 2212.77 
10 2031 3723 0.197 733.43 267.70 42.90 776.33 283.36 283.36 2754.19 1.55 566.72 472.27 113.34 585.61 5691.99 1897.33 2466.53 
                                   0.185 
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Anexo 17: Expediente Técnico - Proyecto 
